ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 415 FÉVRIER 19926. 


PRÉSIDENCE DE M. CHARLES LALLEMAND. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le MiniSTRE DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE ET DES BEaAux-Arrs adresse 
ampliation du Décret en date du. 7 février 1926 qui porte approbation 
de l'élection que l’Académie a faite de M. Came Mariexon pour 
occuper, dans la Section de Chimie, la place vacante par le décès de 
M. Albin Haller. | 

Il est donné lecture de ce Décret. | 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Came Mariexox prend place 
parmi ses Confrères. 


MÉCANIQUE. — Sur un principe de Statique. Note (') de M. Pauz APPezr. 


Ne serait-il pas possible de baser la Statique sur le principe suivant? 
Soit un système immobile, dans une position P, soumis à l’action de 
certaines forces connues; ces forces tendent à produire un travail. Si donc 
pour tous les déplacements très petits à partir de cette position, le travail 
des forces appliquées est négatif ou nul, le système ne bouge pas: ilest 
dans une position d'équilibre. 

Ce principe ne donne pas les positions d'équilibre instable, qui d’ailleurs 
ne peuvent pas être réalisées physiquement sans l'intervention du frot- 
tement. | 

Dans le principe ci-dessus, on considère les déplacements finis, tandis 


(:) Séance du 8 février 1026. 
C. R., 1926, 1° Semestre, (T. 182, N° 7.) 33 


\ 
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que dans le théorème du travail virtuel, on considère seulement. les 
déplacements infiniment petits tangents aux déplacements finis. | 

Ce dernier théorème, dans la théorie actuelle, exprime ce fait que la 
différentielle d’une fonction est nulle quand cette fonction passe par un 
maximum. Si l'application du théorème des travaux virtuels donne à la fois 
les positions d'équilibre stables et instables, cela tient à ce que, quand la 
différentielle d’une fonction est nulle, cette fonction ne passe pas néces- 
sairement par un maximum. 

Je développerai cette théorie dans un autre Recueil. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'existence de l’isopulégone à l'état naturel. Iso- 
lement des pulégones « (iso) et $ (ordinaire) et de leurs enols à l'état pur. 
Note dé MM. V. Griévarp et J. SAVARD. 


On sait depuis longtemps que la pulégone ordinaire, séparée par dis- 
tillation de la menthe Pouliot, est accompagnée d’une cétone voisine, pra- 
tiquement inséparable, et sur la nature ‘de laquelle on n'était pas encore 
fixé. 

Tétry (‘) a indiqué y avoir trouvé du menthol (10 pour 100) et de la 
menthone, et il a admis la possibilité de l’existence de l’isopulégone. 

Nous avons montré récemment (*), en appliquant la méthode d’ozoni- 
sation instituée par l’un de nous (*), que le total des groupéments CH? — 
et (CH°}?C — était sensiblement égal à 100 pour 100, ce qui excluait la 
présence d’une quantité appréciable de dérivés menthaniques et semblait 
établir, au contraire, celle de l’isopulégone. 

Nous avons complété cette démonstration en RAt la séparation des 
deux formes, à peu près à l’état pur. 


Néus nous sommes appuyés sur la propriété que possède la pulégone de se combiner 
au bisulfite de sodium, tandis que l’isopulégone est, inattaquée. IL est nécessaire 
d’agiter‘la pülégone de distillation, pendant un mois au moins, avec 2'el de bisulfite à 
36° B. et o*l,5 d'alcool. On filtre la combinaison bisulfitique, au fur et à mesure de sa 
formation; on remet la partie huileuse dans le flacon-laboratoire et l’on renouvelle le 
bisulfite. Quand 1] ne se sépare plus de cristaux, l’isopulégone brute est extraite de la 
masse cristalline qui la retient partiellement, par malaxage avec de l'alcool, puis. 


1 


(*). Bull. Soc. chim., 27, 1902, p. 180. 
(?) Comptes rendus, 181, 1925, p. 389. 
(?) GrianarD, Doruvre et Escourrou, Comptes rendus, 1TT, 1923, p. 660, 
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précipitation par l'eau. On épuise enfin cette liqueur ainsi que les eaux mères par 
l’éther. 


Cette isopulégone brute contient encore un peu de pulégone qu’on élimine en la 
réduisant par l’amalgame d'aluminium qui laisse la forme o inaltérée (1) 


Deux essences de menthe Pouliot ont été ainsi examinées. L'une, prove- 
nant de la maison Schimmel et conservée depuis très longtemps au labo- 
ratoire, nous a donné 18 pour 100 d'isopulégone; l’autre, récemment 
fournie par la maison Bernard-Escoffier, en a laissé 16 pour 100. Or notre 
dosage à l’ozone sur cette dernière essence avait indiqué 15 à e pour 100; 
la concordance est donc parfaite. 

Dans les limites de précision de la méthode à l'ozone, notre isopulégone 
naturelle contient 100 pour 100 de forme « et elle présente les caractéris- 
tiques suivantes : 


Eb. 78°tsous 5mn: dii+0 90075 Ab 1 0002 lan] = + 349,03 
Rm —46,05 (cale. 46,82); Semicarbazone, F.— 172°. 
Analyse. 
LOVE A. ANA ta C8 73 H — 10,60 
CAO Eee AA C8; 94 HE r6 00 


Son bromhydrate fond à 48° et se décompose facilement en HBr et iso- 
pulégone, comme d’ailleurs son isomère, fusible à 40-41°, fourni par brom- 
hydratation de la pulégone. Nous avons réussi à isoler, en petite quantité, 
ce bromhydrate d'isopulégone, à côté du bromhydrate de pulégone, en 


opérant, comme antérieurement, sur la cétone de distillation. Il a donné : 


234 (cale. 240); Br. pour 100. — 34,37 (cale. 34,33). 


.Ces deux bromhydrates, ne pouvant être l’un et l’autre que des bromo- 
8p-menthanone-ÿ, doivent représenter deux énantiomorphes ou deux sté- 
réoisomères cyclaniques. 

Pour comparer, nous avons préparé, en partant du bromhydrate fusible: 
à 4o-41°, l’isopulégone synthétique de Harries et Rœder (loc. cit.) et nous. 
avons bien trouvé les caractéristiques indiquées : 


« 


Eb. 81 sous 6% ; di, 0,900 ten 40209; 


Fan | = — 7°,13;; Semicarbazone, F —173-174° (?). 


(1) Harris et Rorper, D. ch. Ges., 32, 1899, p. 3357. 
-(2) I faut noter que l’isopulégone de Tiemann et Schmidt (D. ch. (res., 30, 1897, 
p- 22), obtenue par cyclisation du citronellal, puis oxydation, donne une semicarbazone 
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Les constantes sont sensiblement identiques à celles de l’isopulégone 
naturelle, sauf le pouvoir rotatoire qui varie et peut même changer de signe 
suivant la durée de la saponification. L'’isopulégone lévogyre se racémise 
d’ailleurs, peu à peu, spontanément. 

D'autre part, en décomposant la combinaison bisulfitique, préparée plus 
haut et purifiée, on obtient la pulégone naturelle contenant 100 pour 100 de 
forme 6 et présentant les constantes suivantes : 


Eb. 88-89 sous 6"" ; di = 0,9340 ;! .Lnp — 148910; Las = 2 
Rm = 46,94 (cale. 45,82 ; exaltation par conjugaison ). 


L’énol que nous avons précédemment obtenu (‘') en partant de la pulé- 
gone dedistillation, étant vraisemblablement un mélange de deux isomères, 
nous avons effectué à nouveau cette préparation sur les formes pures. Voici 
les résultats trouvés : 


Énol à (de l'isopulégone naturelle pure) : 


Eb. 80-810 sous 6 ; Ai 00000 nb — 4,403 ; 
Rm — 47, 25 (calc. 46,76), fn Pneus 


Énol «(de l’isopulégone synthétique) : 
Eb. 81° sous 6mn ; di,—= 0,8966 ; nÿt= 40754; inactif. 
Énol6 (de la pulégone naturelle pure): 


Eb. 88sous6v"; : di,—6,9160;  ni=—1,48312; 
Rm — 47,40 (calc. 46,76) ; Cap] = + 240,6. 


La composition de la pulégone ordinaire semble donc être ainsi com- 
plètement établie, tout au moins pour les échantillons que nous avons eus 
entre les mains. Elle contient de 16 à 18 pour 100 environ d’isopulégone; 
et la séparation complète des deux formes a pu être réalisée. L'isopulégone 
naturelle est identique, au pouvoir rotatoire près, à celle qui résulte de 
l’isomérisation de la B-pulégone. Les énols & se préparent comme les B et 
présentent le même degré de stabilité. Enfin il faut remarquer que les réfrac- 


L2 


fusible à 192-173° et dédoublable en deux, l'une fusible à 193-174, l’autre à 183-1840. 
Il n’est pas HUNe que notre on CAN PREG RS fusible à 172°, fournie pas l’isopulé- 
gone naturelle, soit, elle aussi, dédoublable, 

(2) C'onipies rendus, 119,.1924,:p. 1573. 

(2) Les pouvoirs rotatoires des énols ont été pris dans le toluène, à la concentration 
d'environ 5 pour 100, en poids. 
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tions moléculaires des deux énols « et $ présentent une exaltation notable 
qui implique vraisemblablement, pour les deux, une conjugaison des 
doubles liaisons. L’énolisation ne se ferait donc pas dans le même sens sur 
les deux formes. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Au sujet des acides gras et des corps smecliques. 
Note (‘) de M. G. Fripez. 


MM. Ralph W. G. Wyckoff, Franklin, L. Hunt et Herbert E. Merwin 
ont publié récemment (?) une Note relative aux acides gras à longue chaine, 
Note dans laquelle ils mettent en doute sinon l'existence même des corps 
smectiques, du moins le fait que les radiogrammes de ces corps diffèrent de 
ceux des cristaux, comme je l'avais prévu pour diverses raisons (°), et 
comme l'ont, en effet, constaté M. de Broglie et Ed. Friedel (*).. 

Les objections de ces auteurs sont basées sur une double confusion dont 
exemple avait été déjà donné de divers côtés et qu’il me paraît néces- 
saire de dissiper une fois de plus. 

En premier lieu, personne n’a jamais soutenu, à ma connaissance, que les 
acides gras à longue chaine fussent des corps à phase smectiqne. Il suffit de 
les examiner sous le microscope pour constater sans aucun doute possible 
que ce sont des corps cristallisés à la température ordinaire, et qui fondent 
directement à l’état amorphe sans passer par aucune phase mésomorphe. 
En démontrant que l'acide palmitique est cristallisé et non smectique, 
MM. Wyckoff, Hunt et Merwin ne font que confirmer ce qui était connu (°), 
et dont personne ne doutait. Mais cela ne touche en rien aux propriétés des 
corps smectiques. “ 

D'autre part, il est bien vrai qu'il y a quelque analogie entre les radio- 
grammes fournis par les acides gras, corps cristallisés, et ceux que donnent 
les corps smectiques, tels que les savons à la température ordinaire, ou les 
corps comme le para-azoxybenzoate d’éthyle dans le domaine de tempéra- 
ture où ils affectent la forme smectique. Mais cette analogie n’est pas 


identité. 


(:) Séance du 8 février 1926. 

(?) Zeitschrift f. Kristallographie, 62, 1929, p. 553. 
(3) Annales de Physique, 18, 1922, p. 273. 
(SE 
(9 


“) Comptes rendus, 176, 1923, p. 738. 
Comptes rendus, 180, 1925, p. 409. 


0] 
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L’analogie résulte de ce fait que, tout en étant cristallisés, c’est-à-dire 
pourvus de la structure périodique complète, les acides gras à longue chaine 
offrent une direction de plans réticulaires pour laquelle l’équidistance des 
plans est particulièrement grande, comparable à celle des plans parallèles 
qui caractérisent la structure smectique. 

Il en résulte que, dans les radiogrammes de la méthode des poudres par 
exemple, les réflexions dues à ce plan réticulaire à grand espacement four- 
nissent une série d'anneaux de petits diamètres, du même ordre de gran- 
deur que ceux des corps smectiques. Mais dans les acides gras, corps cris- 
tallisés, il existe, outre ces anneaux serrés, d’autres anneaux nets plus 
larges, correspondant aux réflexions sur toute une série d’autres plans réti- 
culaires moins espacés. Tandis que, dans les corps smectiques, ces autres 
anneaux n'existent pas. Là est toute la différence. 

On peut assurément, en ne photographiant que les anneaux de petits 
diamètres, obtenir d'un acide gras, corps cristallisé, des radiogrammes 
qui ressemblent à ceux d’un corps smectique. Mais de ce que de tels radio- 
grammes se ressemblent... (durchaus analog sind), on ne peut rien conclure. 
Toute la question est de savoir si dans les radiogrammes de corps smec- 
tiques, comme dans ceux des corps cristallisés, les réflexions des rayons X 
se font sur toute une série de plans réticulaires de directions et d’équidis- 
tances différentes, ainsi que MM. Wyckoff, Hunt et Merwin l’imaginent 
sans lavoir recherché; ou bien si, comme je l'ai annoncé, et comme toutes 
les vérifications faites (*) depuis les premiers essais de M. de Broglie et 
Ed. Friedel tendent à le confirmer, la réflexion n’a lieu, pour les corps 
smectiques, que Sur une unique direction de plans. + 

Il est bien évident que ce n’est pas en examinant les radiogrammes des 
acides gras, corps cristallisés, que celte question peut être résolue, mais 
uniquement en étudiant ceux des corps smectiques. Il est bien singulier 
que, Jusqu'à présent, de tous les auteurs qui, pour des raisons tirées des 
radiogrammes ont contesté l'existence de la structure smectique (?), aucun 
n'ait pris la peine d'examiner un corps smectique, mais que tous aient tiré 
leurs objections des acides gras, qui n’ont aucun rapport avec les corps 
smectiques. Je ne puis m'expliquer cette étrange et si persistante confusion. 


(1) En. Frispez, Comptes rendus, 180, 1925, p. 269. 
(?) Voir notamment TrLiar, Comptes rendus, 180, 1925, p. 280, et ma réponse 
Ibidem, là 109; Mac Bain, LijuA Crystals, Cr solutions and X Rays (Nature, 


115, 1924, p. 594 ; et 144, 1924, p. 49), et ma réponse (Revue générale des Sciences 
pures et appliquées, 36, 1925, p. 162). 
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Rappelons que ce n’est pas l'analyse aux rayons X qui a conduit à con- 
cevoir pour les corps smectiques une structure spéciale, entièrement 
distincte de celle des cristaux. J'ai donné ailleurs (loc. cit.) toutes les 
raisons qui convergent vers cette hypothèse. Les essais radiographiques ne 
sont venus qu'après coup confirmer ce qu'imposaient beaucoup d’autres 
considérations. Îl reste loisible à chacun de vérifier et de contester les 
résultats de ces essais. Mais il est bien clair que pour le faire utilement, ce 
n’est pas à des corps cristallisés qu’il faut s’adresser. Il serait indispensable 
de montrer, dans les radiogrammes fournis par un véritable corps smec- 
uque, tel que l’oléate de sodium à froid, ou l’azoxybenzoate ou l’azoxycin- 
namate d'éthyle aux températures convenables, l'existence de réflexions 
dues à d’autres plans réticulaires que le plan unique normal à l’axe optique. 
Cela, MM. Wyckoff, Hunt et Merwin ne le montrent point et ne l'ont pas 
même recherché; par suite, leur conclusion n’est pas fondée, 

Il faut ajouter que ces mêmes auteurs reprennent à leur compte la vieille 
erreur de Lehmann, en imaginant la structure smectique comme une sorte 
de structure cristalline imparfaite (Smektisch oder irgendwie anders 
subkristallin). Les deux structures mésomorphes, smectique et nématique, 
ne sont en aucune facon des structures subcristallines, Ce sont des struc- 
tures parfaitement autonomes, distinctes de celle de la matière cristallisée. 
Il n’y a aucune espèce de transition graduelle, mais une complèté disconti- 
nuité, entre les deux états correspondants de la matière et l’état cristallisé. 
Cette nouvelle confusion est d’ailleurs gratuite, aucune raison quelconque 
n'étant donnée à l’appui. C’est le retour pur et simple, sans aucun examen, 
à la conception de « cristaux liquides », depuis plus de 15 ans démontrée 
inacceptable. Il faudrait, pour la faire revivre, autre chose que de simples 
alfirmations. 


M. Rareau présente à l'Académie la quatrième édition du cinquième 
Tome du Cours de Mécanique appliquée aux machines de M. 4. Bouzvis, 
notre regretté Correspondant belge, mort en 1920; ce Tome est consacré à 
l'étude organique des machines à vapeur, y compris les turbines. 

La troisième édition datait de 1912. Beaucoup de progrès ont été réalisés 
depuis. Il convenait de mettre à jour la belle œuvre de J. Boulvin, la plus 
importante de ce genre en langue française. C’est M. G. van Engelen qui 
s’en est chargé. Laissant de côté les questions qui ne présentent plus qu'un 
intérêt historique, il s’est attaché à profiter des plus récents travaux et à 
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décrire les machines et appareils introduits entre temps dans la pratique, 
plus particulièrement dans le domaine des turbines à vapeur. Citons, par 
exemple, les chapitres relatifs à la turbine Ljunstrom et aux vitesses cri- 
tiques des arbres. Dans celui-ci se trouve résumée la théorie générale établie 
par M. Van Den Dungen, qui démontre et étend la formule de Dunkerley. 

Ainsi rénové, cet Ouvrage qui vise surtout l’enseignement, continuera 
d’être des plus utiles aux étudiants des grandes écoles techniques. 


M. A. D'Ansonvar fait hommage à l’Académie d'un Ouvrage de M. GEORGES 
* Laxmovsky, intitulé L'origine de la vie. La radiation et les êtres vivants, dont 
il a écrit la Préface. 


e ' } { » D ° £ 
M. H.-A. Lorexrz offre à l’Académie, de la part des Directeurs de la 
Société hollandaise des Sciences, le Volume quinzième des Œuvres com- 
plètes de Cnrisriaan HuycExs. 


M. P. Zwemaw, par l’organe de M. H. Deslandres, fait hommage à 
l’Académie d’un Volume intitulé : Données numériques de spectroscopie. 
Spectres d'émission. Phénomène de Zeeman. Spectres d’absorption, par 
L. Brunneuaus, dont il a écrit la Préface. (Extrait du Tome V, années 1917- 
1918-1919-1920-1921-1922 des Tables annuelles des constantes et données 
numériques.) 


M. Roarn Amuuxpsen fait hommage à l’Académie, par l’organe de 
M. Ch. Lallemand, de son Ouvrage : Expédition Amundsen-Ellsworth. 


En avion vers le pôle Nord, traduit du norvégien et adapté par M. Cnarzes 
. RaBor. 


CORRESPONDANCE. 


M.E.-G.BarricLon prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 


des candidats à la place vacante dans la Section de Géographie et Naviga- 
tion par le décès de M. Z. Genul. 


M. Cuarres Nicorze prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place de Membre non résidant vacante par le 
décès de M. W. Kihan. 
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L'ASSOCIATION ITALIENNE DE CHIMIE GÉNÉRALE ET APPLIQUÉE invite l’Aca- 
démie à se faire représenter au //° Congrès national de Chimie pure et 
appliquée et à la célébration du centième anniversaire de la naissance de 
Stanislao Cannizzaro, qui auront lieu au mois de mai, à Palerme. 


GÉOMÉTRIE. — Sur une propriété de courbure de certains espaces de Riemann. 


Note de M. Axuz Eexeze, présentée par M. G. Kænigs. 


1 
L'élément linéaire d’un espace de Riemann à p dimensions étant exprimé 


sous la forme à 


ds = Egy, duy du, 
nous désignons, selon l'usage, par g le déterminant formé par les coef- 
ficients 9, et par g le tenseur contrevariant associé aux g,,. Posons en 
outre 


h = log Vz, ho 


RES SE SUN 


V 


Désignons par K( la moitié de l’invariant DR Dans le cas d’une sur- 
face, K°? représente ainsi la courbure de Gauss. On démontre qu'à l’aide 
de ces notations la courbure K{? peut être exprimée sous la forme 


{ dh I 0? oi I 0 otiv = 
(P) = x Se (e] RAR Ce] EMEA 
(2) È 2; (a Pie du . 2 ee du, 2 ou Lu» À 


Uy 


re denant le symbole de Christoffel de seconde espèce. 

 . que l’espace ait pu être repéré à l’aide d’un système p- uple 
orthogonal, de sorte que pour  =£v tous les g,, s’annulent, et désignons 
par g, les quantités g,,. Dans ces conditions, la formule (1) peut s’écrire 
comme suit : 


I I d2 0 10 ver ) 
: Kw)y—= = = EX 054. Et à . 
( à ) > 8 SX St S* M _ du, Du = LS , dy _. du / 


Les sommations indiquées par le dénes Z’ doivent être étendues à 
toutes les valeurs différentes des indices de 1 à p, tous les termes de (1) 
correspondant à des valeurs égales de deux ou de trois indices se détruisant 
les uns les autres. Nous écrivons la formule (2) sous la forme abrégée 


(3) KT Puy à Ou 


ÀUy 
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Considérons une des surfaces de coordonnées S,g correspondant à des 
valeurs fixes de toutes les variables, excepté u, et us. La courbure K,4 se 
déduit de (3) en donnant aux indices les valeurs x et 6. La première somme 
de (3) ne fournit aucune contribution à cette courbure, puisque les indices 
ne peuvent pas prendre trois valeurs différentes. On trouve donc sim- 
plement 


(4) KoB = — Qus — Qpas 


ce qui est bien l'expression classique de ia courbure d’une surface rapportée 
à des coordonnées rectangulaires, ainsi qu’on le vérifie aisément. Faisons 
la somme pour toutes les valeurs différentes de « et 8. Chacun des termes 
du second membre de (4) donne une somme égale à — £'Q,,. D'autre 
part, au membre gauche, chaque surface de coordonnée figure deux fois, 
une fois sous la forme S,4 et l’autre fois sous la forme S3,. On trouve donc 


que la somme des courbures de toutes les surfaces de coordonnées est. 


donnée par l'expression ‘ 


e NOR Qi 
(5) | Re K! EN O$: 


av 


Envisageons ensuite un espace de coordonnées à trois dimensions U.. 
D’après (3) sa courbure est fournie par la formule 


26 
(6) Kapre nPabys Pays Par Par Fresnes 


Tr Qus — Qey — Qgo 7 Qgy = Que Qyg- 


Faisons encore la somme pour toutes les valeurs différentes de «, 6, . 
Chacun des termes P figurant au second membre de (6) fournit la somme 
— E"P;,,. Quant au terme Q,6, il conserve une valeur fixe pour toutes les 
valeurs de y autres que « et 6; il fournit donc dans la somme une quantité 
égale à (p—2) fois la somme — £'Q,,, Il en est de même des autres 
termes Q. Au membre gauche de (6), la même courbure K®,8, entre six 


fois-dans la somme, de sorte que, en divisant par 6, nous trouvons que la. 


somme des courbures des espaces de coordonnée à trois dimensions est 
donnée par la relation | 


Re ! Le 
(5) x > ROSUT Piuvs (p=-2)D Qu. 
À pv (eo 


En éliminant les sommes X'entre (3), (5) et (7) on obtient donc 


2KOZEKREYE (DES) SKA) 
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Par le même procédé, on peut calculer la somme des courbures des 
espaces de coordonnées d’un ordre s quelconque, et l’on trouve ainsi la 
formule 


! SIT LAND 3 MZ —3 VIE (2 
(8) Z'K()— CPS KP) + CP SKET, 


les coefficients C désignant le nombre de combinaisons de (p — 3) élé- 
ments. En particulier, pour s$ — p — 1} on trouve 


KE — {p — 3)K(P)+ J'RO). 


Il résulte de la formule (8) que, dans un éspace euclidien (ou plus géné- 
ralement dans un espace de Riemann à courbure nulle), repéré à l’aide d’un 
système p-uple orthogonal, la somme des courbures des espaces de coor- 
données d’un ordre quelconque est proportionnelle à celle des surfaces de 
coordonnées. En particulier, la somme des courbures des espaces de coor- 
donnée d’ordre p — x est égale à celle des surfaces, et la somme des cour- 
bures des espaces d'ordre p — 1 et celle des espaces d’ordre £+1 sont 

égales, { étant un entier quelconque compris entre 1 et p — 2. 


| 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur l’inversion du théorème de Bernoulli. 
Note de M. Cuanzes Jonpax, présentée par M. d'Ocagne. 


51 le nombre y des cas favorables observés en x épreuves est donné, la 
probabilité dP pour que la probabilité de l'événement simple soit comprise 
“entre p et p + dp sera, en considérant toutes les valeurs de p entre zéro et 
un comme également probables a priort :. rude 


(1) dP={(n#1) C pa dp. 
Onen tire, par intégration, la probabilité pour que la probabilité de 
l'événement simple soit plus petite que n 


(2) D TN CRUE AU 
MOURIR ENS 


c’est le rapport d’une fonction Béta incomplète à la fonction complète 
correspondante ('). 


(1) On trouve des méthodes permettant d'évaluer cette grandeur dans : HE. Sorrr, 
The Numerical Evaluation of the Incomplete B-Function; Cambridge University 


Press, 1921. 
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J'ai démontré le théorème suivant : Le nombre y des cas favorables étant 
donné, la probabilité a pe pour que la probabilité de l'événement 
simple soit plus petite que n, est égale à la probabilité a priori, pour que le 
nombre des cas favorables en n + 1 épreuves soit plus grand que y, si la proba- 
bilité de l'événement simple est égale à 1. 

Ce théorème permet de résoudre le problème de probabilité a priort à 
l’aide des fonctions Béta incomplètes, ou inversement le Roi a poste- 
riort à l’aide de sommes. 

En développant la probabilité (1) en série à l’aide des polynomes G; que 
nous avons précédemment introduits dans la théorie (* jona 


(3) dP=(n+i)[i+aG+a;G | Ÿ(m, v) dp. 


. Les constantes a; ont les mêmes valeurs qu’à l’endroit cité. Le théorème 
énoncé est susceptible de donner la probabilité pour que p soit plus petit 
que n, le nombre y des cas favorables en » épreuves étant donné; en effet, 
d’après ce théorème, cette probabilité s'obtient en retranchant del’unité la 
probabilité (8) de notre précédente Note. Îl vient ainsi 


(4) PES AU v—i)+a;Ad(p, y—2) —... 


oùu—(n+1)".Les formules (3) et (4) fournissent l'expression rigou- 
reuse de l’inversion du théorème de Bernoulli. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes improprement discontinus. 
Note (?) de M. Ko». Furrer. 
Poincaré a montré qu’un groupe de substitutions linéaires 


(1) | (a EE); «0 — y =, 


K PME RAC, 


improprement discontinu dans le plan des x, Rte dans Rai un 
domaine de discontinuité. Soit PE M a) = 0 1) = eee 
A la substitution (1 1) dans le plan correspond la Ut on suivante dans 


(*) Comptes rendus, 182, 1916, p. 303. 
(2?) Séance du 8 février 1926. 


\ 
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l’espace 
; He pacs + 2400 + 30800 + BB, 
SES 3 N N NN ? 
2? YYo + 3Ydo + 20/09 + 00 
y pt aYo + 20400 + Z0 By + Bdo 
Sr & NN ? 
2? YYo + 3 Yo + 0700 + 00 
a pay + 26007 + 50400 + Pod, 
<0 


Er P?YYo + 2 do + 50/09 + 006 


qui, pour Ü —0o, se réduit à (1). Ces formules s'expriment d’une manière 
extrêmement simple à l’aide de la théorie des quaternions. Soient 1, #, t,,t 
les quatre quaternions unités. Nous identifions 1 et : avec l’unité réelle et 
l’unité imaginaire ordinaire, en sorte que les nombres complexes «, B, y, 
s'expriment à l’aïde des unités 1 et. Les quaternions-unités vérifient les 
relations : 


= — 1, NU Url ts Le TS Vtt 


- Appelons 3: un quaternion réduit, lorsque z = € + in + 1,0, c’est-à-dire 
lorsque le coefficient du quatrième qnaternion-unité , est nul. A l’aide de 
ces notations les formules de transformation de Poincaré peuvent se 
condenser dans la formule suivante : 
(2) 2 +in the —=(az+B)(ys +0)", 3=Ë+in+ cé. 


+ 


[Pour le détail du calcul consulter la thèse (Zurich) de M. Jecklin |. 
Si z,—€—1n—1,Ù représente le quaternion conjugué de z, on sait 
que 23, = £? + n° + (. Par suite, toutes les sphères de l’espace sont données 


par la formule 
Azz+B:+2,B,+C—o, 


où À et C sontréels et B et B, des quaternions réduits conjugués. Cette 
formule montre que la substitution (2) transforme les sphères en sphères. 

La représentation (2) permet de construire des séries, fonctions d’un 
quaternion réduit qui sera la variable, analogues aux séries thétafuchsiennes 
de Poincaré, covariantes relativement aux substitutions (2). Partons d’un 
groupe de substitutions ayant comme sphère fondamentale la sphère unité. 
Si P, désigne le volume du polyèdre générateur et si P est le volume du 
polyèdre, qui lui corresponde par la substitution (2), on a 


Pr LE |yz+0/ dE dnd> m,P,, 
© # (Po) 
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m, désignant le minimum dans P, du module : 
V3 +HÈ = T[(73+ 0) (7070 + à) T°. 
Par suite la série 
fa) =E(yiz + di) 77, ME 13; 


dans laquelle la sommation estétendue à toutes les substitutions du groupe, : 


converge absolument à l’intérieur de la sphère-unité, lorsque m°3. 1l'est à 
remarquer que cette série n’est pas une fonction théta, car la multiplication 
des quaternions n’est pas commutative. En représentant par n(a) — aa, la 
norme du quaternion a, on voit par contre que la série 


Os) Zn (az ODTE, mes, 
est une fonction théta vérifiant l'équation fonctionnelle 
O[(æz+B)(y:+0) ']J=n(ys+0)"@(:). 


Prenons comme exemple le groupe de Picard, dans lequel les coefficients 
a, B, y, à sont des nombres entiers de Gauss. Le polyèdre 


P+n+Er ons — 


est un polyèdre générateur du groupe. Par suite la série 
she 3 
(a) = > [Cr + pi)s + qg + ri, 2 =Ëé+in+ tu, 
RPG => 1 


C>0;, SO n+pP+rg tro, 


converge dans le demi-espace (> o, et diverge sur tout le plan © — 0. De 
plus : 
O(2:) =ZL'n[(nr + pi)z + q + ril"; He 02 


vérifie la relation : 
Of(as+B)(y:+0) 7 )=n(ys+0d)"O (2). | 


On peut facilement construire des fonctions qui restent invariantes rela- 
tivement au groupe de Picard. 

Si, au lieu de prendre comme variables des quaternions réduits, on prenait 
des quaternions généraux, il faudrait opérer dans l’espace à quatre dimen- 
sions. Je traiterai aïlleurs la théorie des transformations et le développe- 
ment en fractions continues des fonctions introduites dans cette Note. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — /ntégrales définies portant sur les séries 
de Lambert généralisées. Note de M. Micuez Perrovrren. 


Soit /,(z), f,(z), /:(2),'..., une suite de fonctions dont les parties 
réelles sur le cercle C de rayon un ayant l’origine pour centre, ainsi que 
celle de la série l | 


n= 


G) DAC 


= 


{ 


sont développables en série trigonométrique pour toute valeur de l’argu- 
ment de = compris dans l'intervalle (0, 27), intégrable dans cet intervalle. 
Soit 4 (1) la partie réelle de (1) sur le cercle € et considérons l'intégrale 


À 2H 
(2) Weæ)= f u(t)ettdt. 
Le développement 
CC4) W(x) = ho + Ar + ha +: 
OA 
I 27 
ji PERRET m À 
(4) = rl u(LYEr dr, 


montre que W(x) est une fonction entiére du genre zéro ou nn. Je me 
suis occupé des fonctions de cette forme dans les travaux antérieurs Ce 
dans la présente Note je voudrais signaler la propriété suivante de la 
fonction W(x) : 

Elle a une infinté de séros purement imaginaires tp4 où p,, ps, Pa, ..…., sont 
les termes de la suite indéfinie des nombres premiers et, mettant à part cer- 
taines fonchons W(x) exceptionnelles, elle diffère de zéro pour tout nombre 
composé æ, 

En effet, la partie réelle de /,(z) ayant pour développement trigono- 
métrique ù 


Mm= A 
QC" : 
(5) pa (am.n Ccosmt + db, , Sin mt), 
| in = 0 
(2) Comptes rendus, 156, 1912, p. 1213 et 1823, — Glas de l’Académie royale 


de ‘Serbie, 91, 1913. 
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on trouve que 


(6 )is u(e) DE (Amon Cosmnt + by io,n Sinmnt), 
m=2 n—2 
N=A J1—=œo 

(7) W (xt) => > 7e (071 072) de Gros (æ ) ] ) 
IN =2 NE? 

où 

ei 27 et 
(8) Cat) = f etti cosmnt dt = xi et 


RATE 
e?Txi . 


27 
(9 ) SE (6?) = f exti sin mnt dt a fi 1 (à (mn) — x? . 


Chacune des deux fonctions C,,, et S,, Ss’annule pour æ = + nombre 
premier; pour æ — + nombre composé nr la première acquiert la valeur 
+r et la deuxième + 7z. 


Il s'ensuit que pour x — nombre premier ona W(x£) = 0, tandis que 
pour x — + nombre composé c, on à 


(10) W(æi) = + LD (ee e + Hb EE æ): 
k k 

où l'indice # parcourt la suite des diviseurs de c autres que retc, et cette 

valeur (10) n’estégale à zéro qu’exceptionnellement. 

La proposition est donc démontrée. Elle conduit à cette conséquence que 
W(æx) ne peut pas être du genre zéro, car la série des inverses des modules 
de ses zéros est certainement divergente. Donc elle est du genre un. 

Chacune des deux intégrales réelles 


2T 


(11) | U(a)= f u(t) cosxt dt, VGA) = u(t) sinxt dt. 


n . vs , 
représente donc une fonction entière de x du genre un, s'annulant pour tout 


nombre prenuer + et différent de zéro pour tout nombre composé. 
Tout ceci subsiste dans le cas particulier où 


(12) Tate) ASC) 


où f (3) est une fonction dont la partie réelle sur le cercle C, ainsi que celle 
de la série 


(13) S NrCar) RE 


n=2 
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sont développables en série trigonométrique pour toute valeur de l’argu- 
ment de z compris dans l'intervalle (o, 27), intégrable dans cet intervalle ; 
les A, sont des nombres réels ou imaginaires tels que la série ZA, converge. 

Dans le cas des A, réels, en désignant par «,, et B,, les coefficients de 
cos m1 et de sin #14 dans le développement de la partie réelle de f(z") 7?" 
sur le cercle C; on aura 


(14) An,n — Am À, LS — sf À 


En prenant par exemple 


Ho) sen 2 


la fonction u(t) coïncidera avec la fonction entière de £ 


n= x 


(15) RCOY= => - — en! cos (2nt+ sin nt), 


n=—=2 


dont l’allure est facile à étudier. 
On arrive à des résultats analogues en remplaçant w(4) par le coefficient 
de £ de la série(1). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la détermination effective des points singu- 
liers d’une fonction analytique donnée par son développement en série de 
puissances. Note de M. Manpecsrosr, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Tuéorème |. — Soit 


(1) PARENT A CARE Er En 


une fonction n'ayant de points singulerstque sur le cercle de convergence de 
rayon un, et régulière à l’infini. En désignant par 


(2) A, = -Clat.;.Æ a, 
une différence n°"° et par k la quantité 
tie k=— lim |A, | 

arecos (1%) = 29 (920) 


l’un des deux points, e*®? est un point singulier de f(x). 


C. R., 1926, 1°" Semestre. (T. 182, N° 7.) 34 
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j+ a (a). — Si l’on suppose en outre que la fonction uniforme (!) 
f(æ) n'a qu’un nombre fini de points singuliers (tous situés sur le cercle 
de convergence) on peut de plus immédiatement discerner lequel de ces deux 
points, cou e "*, estun point singulier (ou si tous les deux le sont). [n° ya 
par exemple qu'à considérer la série La, e"" ?æ" et former pour cette série, 
le nombre k,, comme nous avons formé le nombre # pour £a,x”:; pour 
que e“ soit singulier, il fautet il suffit qu’on au #, — 2. 

Le point 6° est le point singulier le plus rapproché du pors d'affixe — x. 
[Nous restons maintenant rs l'hypothèse que /(x vhs n’a qu’un nombre 
fini de points singuliers |. é 

Dans ces dernières hypothèses, on peut alors calculer de proche en proche 
les af fixes de tous les points singuliers de f(x). 

Pour cela, il n’y a qu’à considérer successivement les séries 


qe 
Te 


ay + ae? 6 I AE ne 


s T 
in. 


Fe LE MES 


en faisant passer successivement g par toutes les valeurs 4 << 2*,r étantun 
entier fixe, et en faisant ensuite croître r par valeurs entières positives. 

On formera, pour chacune de ces séries, les expressions (2) en appli- 
quant ensuite la remarque (a). 

On aura ainsi calculé les affixes de tous les points singuliers de f(x) après 
un nombre Jine d’ opéralions (res 2 D) 

Mais pour savoir le moment où tous je points singuliers sont déterminés. 
il faut connaître à l'avance leur nombre. 

La démonstration du théorème [ ainsi que de toutes ses conséquences 
s'appuie sur,le théorème d'Hurwitz d’après lequel si les seuls points singu- 
liers de la série 


(A) DE 


Æh 


- à 6 4 sde 
sont les points d’affixes x, les seuls points singuliers de la série 


(E) ne 


les points d’affixesf, alors les seuls points singuliers possibles de la série 


De om + Ceci Brr-1 — de pe 


3m 1 
: 


sont les points d’affixes à + 6. ù 


ns 


(7) On supposera dès maintenant que f(x) est uniforme, , 
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On prend pour (A) la série 


et pour (B) la série 


Nous démontrons aussi par une autre méthode le théorème suivant : 

TuÉORÈME ÎT. — La suite À, de nombres entiers positifs étant donnée, s'il 
existe une suite de nombres complexes a, tels que la série Ya, X?" n'admette- 
qu'un nombre fini de points singuliers, tous contenus dans un angle d’ou- 
verture S(<T) avec sommet à l’origine, cette fonction restant régulière à 
l'infini, alors, quelle que soit la suite de nombres b;; la série ED, X*, où X, est 
la suite complémentaire à la suite À, (c'est-à-dire la suite X!, contient tous les 
entiers positifs qu ne sont pas contenus dans À,), admrt sur le cercle de 


à or : < £ ae es : 
convergence au moins |27 | poires singuliers [(a)signifie le plus grand entier 


inférieur à a]. 
Nous développerons cette Note dans un Mémoire plus étendu. 


CALCUL VECTORIEL. — Sur un théorème de calcul vectoriel. 
Note de M. J. Suvrra, présentée par M. G. Kœnigs. 


L'une des applications classiques du calcul vectoriel au talcul intégral 
est celle qui se résume par l'égalité vectorielle 


frothd:=fhAnas 
% AS > 


la prernière intégrale étant étendue à un volume %, l’autre à la surface S 

limitant ce volume; h est un vecteur fonction d’un point P et n un vecteur 

unité porté par la demi-normale extérieure en un point P de l'élément ds. 
Dans le cas où h est lui-même un gradient, l’élément différentiel du 


+ L 


premier membre est nul; en effet 
rot (grad uw) —0; 


donc, quelle que soit la surface S, 


(1) ferdu Ands=e. 
S 
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Traçons sur cette surface une ligne fermée; elle détermine sur S deux 
régions S, et S,. Désignons par n, un vecteur unité porté par la demi- 
normale extérieure au volume * et par n, un vecteur unité porté par la 
demi-normale intérieure; l'égalité (1) entraîne 


\ 


(2) [ graa PR PU AV [ erad u /\ n: ds. < 
ss : US 
On peut d’ailleurs remplacer la surface S, par une autre passant par le 
même contour, l'égalité subsiste. L'intégrale doit donc pouvoir s’obtenir 
sans faire intervenir directement la surface S,, mais bien par une opération 
agissant directement sur le contour C ('). 
C’est d’ailleurs par un raisonnement de ce genre, appliqué à È relation 


faivhd= fhxnds 


CEA 


L' 


que l’on arrive à la formule de Stokes. 
Le théorème que nous avons en vue est la traduction de l'égalité : 


(A) fa À gradu dS = fx dP, 
S C 


S étant une surface limitée par le contour C, n un vecteur unité porté par 
la demi-normale à ds du côté choisi sur la surface. Le contour est supposé 
parcouru dans le sens direct, pour un observateur placé suivant la demi- 
normale en un point P quelconque, les pieds sur la surface et la tête au 
point P + n. Le sens direct est celui dont on se sert dans la définition du 
produit vectoriel. | 

Pour démontrer le théorème, remplaçons le contour C par un polygone 
inscrit et la surface S par le Sobredee obtenu en joignant un point quel- 
conque M aux sommets du polygone; si l'égalité (A) est démontrée pour ce 
contour et cette surface, il suffira de faire tendre le polygone vers le 
contour, pour que cette égalité soit démontrée relativement au contour et à 
un cône de sommet M, limité par C. Puis, d’après l'égalité (2), on pourra 
remplacer la surface du cône par S et le théorème sera établi d’une manière 
générale. Prenons donc le cas du polyèdre; le procédé classique de fragmen- 
tation permet de se ramener au cas d’une portion de surface plane et, mieux 
encore, à un parallélogramme élémentaire dont les côtés sont AB = dP et 


2 


(t) V. Buraui-Forri et MarcoLoxGo, Calcolo vettoriale, 2 ediz., Capitolo 2, 
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N = ee , Lé « 
AD = ôP, Dans ce cas, l'intégrale de surface peut s'écrire : 


J (dB À dP) À grad u — (grad u dP ÔP — grad u ÔP dP) 
surf. ABCD 


surf, 


2e (du ÔP — du dP) 


surf.ABCD 


= d(udP)—0d(udP) 


surf.ABCD 


ou, en faisant usage du seul symbole 4 pour désigner le déplacement du 


point P, 
f u dP. C. Q.F. D: 
AB+BC+CD+DA 


Le théorème ainsi démontré offre une analogié de forme avec le théorème 
de Stokes, mais il diffère essentiellement de celui-ci. Il se prête, en électro- 
magnétisme, à des démonstrations directes et dispense de l’emploi des 
coordonnées ; il permet d'établir rapidement la formule de Neumann 
donnant le coefficient d’induction mutuelle de deux circuits. 


MÉCANIQUE. — Sur une méthode expérimentale d'étude du  fonctionne- 
ment des courroies. Note (!)de M. R. Swyxcepauw, présentée par M. G. 
Kœænigs. 

6 


Chaque élément d’une courroie en fonctionnement subit des variations 


de longueur en relation avec la tension à laquelle il est soumis. La mesure 


de sa vitesse en un point quelconque présente ainsi un grand intérêt. On y 
parvient par les deux procédés stroboscopiques suivants : 

1° Par comparaison de la vitesse d’un point de la courroie à celle de la 
poulie. Une petite roue caoutchoutée très mobile autour de son axe est 
maintenue par une légère pression en contact avec la courroie en un point 
de sa jante, Une autre roue également caoutchoutée et de diamètre sensi- 
blement égal roule sur la poulie dans un plan parallèle à celui de la pre- 

5 

mière. Ces roues forment une sorte de chariot à deux roues; leurs axes 
sont sensiblement dans le prolongement l’un de l’autre. Elles sont pleines 


‘et percées chacune d’un trou d'environ un centimètre de diamètre. Un 


disque de carton bien éclairé est placé d’un côté de la poulie; lobserva- 


dl { 
(!) Séance du 8 février 1926. 
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teur, placé de l’autre côté, aperçoit ce disque à travers les trous des deux 
roues chaque fois que ces trous sont sensiblement en coïncidence. 

‘Si une roue fait x tours de plus que l’autre par minute, la lumière est 
visible » fois par minute ; elle se présente sous forme d’une traînée lumi- 
neuse qui tourne dans le même sens que les roues si la roue qui est la plus 
voisine de la surface éclairée tourne plus vite que l’autre. Elle tourne en sens 
inverse si, au contraire, la roue qui tourne le plus vite est la plus voisine 
de l’observateur. 

2° On mesure directement la différence de vitesse en deux points de la 
courroie comprenant entre eux un arc donné. | 

On emploie à cet effet un chariotrandem dans lequel les roues se meuvent 
dans un même plan et sont portées par un même châssis qui peut prendre 
toutes les positions, autour d’un axe parallèle à celui des roues. Comme 
pour le chariot précédent, les roues sont pleines et percées chacune d’un 
trou; une. lumière placée en face d’une des roues peut être perçue par un 
observateur placé en face de l’autre roue et du même côté que celui d’où 
vient la lumière, grâce à une double réflexion de la lumière qui a traversé 
le trou de la première roue sur un miroir incliné à 45° sur les rayons inci- 
dents et fixé sur le châssis du chariot; puis un deuxième miroir porté égale 
ment par le châssis, incliné à 45° sur ces rayons réfléchis et disposé conve- 
nablement en face de la deuxième roue. 

De la connaissance de la différence des nombres de tours N, et N, faits 
par minute par les deux “cues r et 2, on déduit immédiatement la différence 
de leurs vitesses linéaires V, et V, par la relation V,—V,=N,C, —N,C., 
C, C, étant les circonférences des roues. 

Les vitesses V, et V, des deux roues C, et C, sont eee celles des 
points M, et M, de la courroie ou de la poulie avec lesquels ces roues sont 
en contact, à condition 1° que le contact soit permanent et 2° qu'il n’y ait 
pas de glissement des roues du chariot. La réalisation de ces deux condi- 
tions est essentielle et je me bornerai aujourd’hui à montrer comment on 
peut en être assuré. 

La régularité des résultats obtenus est déjà un Critérium important, mais 
on obtient une vérification directe de la manière suivante : 

Tournons la poulie à la main et faisons rouler les roues C, et C, du 
chariot toutes les deux sur la poulie et en des régions de diamètres connus. 

Pour un nombre entier N° de tours de la poulie, la roue 1 a décrit 
N, tours entiers plus une longueur L, ; pour N’ tours de la poulie, la roue 2 
fait N, tours entiers plus une longueur L, ; de sorte que l’on a en désignant 
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par C’ la circonférence de la poulie sur laquelle roule la roue 1, par C” celle 
sur laquelle roule la roue 2 
NC =N’ GC, ET, 
NON CELL 
d’où | 
C! N; E; NE . L, 
CON UINTON PAC AN NC 


Si l’on choisit les nombres entiers N’, N°, N', N° tels que 1, et L, ne 
soient qu'une très petite fraction des circonférences C, et (C4, les rap- 


LÉ a 


6: 
ports & et =" C sont déterminés avec une très grande précision. 
ñ 2 


Ensuite, lorsque les roues du chariot roulent sur les mêmes circonférences 
de la poulie, celle-ci étant entraînée à la vitesse de N tours par minute, la 


pp 4 £ “à C! C': 
différence des vitesses N, et N,estN, —N, —N (- — ae 
44 2, 
J'ai comparé cette différence ainsi mesurée et calculée à la différence 
mesurée par la méthode sitroboscopique et les deux résultats obtenus ne 
diffèrent tout au plus que de r à 2 tours de roues. 


Ce résultat est tout à fait satisfaisant, si l’on remarque qu’une erreur 


/ 1 


( A 1 
de —— faite sur les rapports €, etc, entraîne une erreur de 1 à 3 tours sur 


la différence N, — N,; les diamètres de la poulie et des roues sont en effet 
de 200 0 elrou 

On obtient une deuxième vérification de la méthode en faisant deux 
mesures successives de la vitesse de deux points m, et m, appartenant à la 
poulie (ou à la courroie) et passant par les deux points M, et M, fixes dans 
l’espace à la méme vitesse. 

Dans une première mesure, on fait rouler la roue ! au point de con- 
tact M, et la roue 2 au point de contact M, ; dans une deuxième mesure, 
avec la même vitesse de la poulie, on intervertit la position des roues. 

Si N'-et N, sont les nombres de tours des roues dans la première expé- 
rience, N° et N° ces nombres dans la deuxième,onaN,—N — —(N;—N:), 
à moins d’un centième près, car C, et C, sont égaux très sensiblement. 

L'expérience a vérifié cette relation; la première mesure donnait par 
exemple 5 apparitions de la lumière, entraînée dans le sens de la rotation 
des roues, et la deuxième en donnait 4,8 tournant en sens inverse. 
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AÉRODYNAMIQUE. — Équations intrinsèques du mouvement plan parallèle 
des fluides visqueux incompressibles en régime permanent. Note de 


M. M. Girauzr, présentée par M. Hadamard. 


Nous appelons ainsi les équations du mouvement du fluide écrites, en 
se plaçant en un point, et en prenant comme variables : 

1° La longueur d’arc s du filet fluide passant en ce point pris pour 
- origine ; 

2° La longueur d'arc a de la courbe SrthoBbuaLe au filet fluide passant 
en ce point pris pour origine. 

Les équations ainsi écrites ne permettent pas plus aisément que les équa- 
tions classiques, de résoudre les problèmes de l'écoulement des fluides 
autour d’obstacles, mais elles permettent une analyse beaucoup plus facile 
des variations des différentes fonctions, qui caractérisent le fluide. L’intro- 
duction aisée des rayons de courbure du filet fluide et de la courbe ortho- 
gonale montre l'influence des éléments géométriques de l’écoulement. 

Elles font voir comment, dans les couches fluides qui enveloppent les 
corps, et où l'influence de la viscosité est forte, les grandes variations de 
vitesses ne sont, en général, accompagnées que de petites variations de 
pression qui, dans certains cas, peuvent être rigoureusement nulles. 

Elles permettent de modifier les résultats trouvés pour les pressions élé- 
mentaires exercées sur un corps, quand on suppose le fluide parfait, en 
tenant compte de la viscosité au voisinage du corps, et en se basant sur la 
connaissance expérimentale de la variation de la vitesse dans cette région. 

En prenant comme axes la tangente et la normale au filet fluide, les équa- 
tions du mouvement des fluides visqueux conduisent au point considéré 
aux relations : 


Op ON ploiV JV Sora branle) ; 
a 0e 0 | opt (ete 

OP VEN à OV 96 OV 08: 4/08 07p 

pd — R  p|”0x 0x "or oy no (SE do a è 


où æ et B sont les cosinus directeurs de la tangente à la courbe, et R le 
rayon de courbure. 

En prenant comme variables s et a, et en introduisant les rayons de cour- 
bure R et R’ du filet et de la be orthogonale aux filets on obtient les 


$ 
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équations : 

OPA ONCE LET OT NES ON 1 OV 1 OV A I 
RCE EE LL. D Ro Ro à - à se) | 
1 Op: V3 APP 2 ON. 1 OR FOR’ 

dd Do le on — Ve os * R? | 

L’équation de continuité devient : 
| MM AAN 
DRE. 


Dans ces équations, R’ est affecté du‘signe + si le centre de courbure de la 
courbe orthogonale se trouve du côté des s < 0, et du signe — dans le cas 
contraire. 

Le vecteur tourbillon € a pour expression : 


Ye" oV 
FFE da |: 


t=: 
Gus 


Si l’on tient compte de cette expression et de l° équation de continuité, les 
équations peuvent se mettre sous la forme :: 


D 'OPSRANE D NN OR USER OR PNR 2 
pds KR D a SROlRE la da | 


LODU UN EENVE TT, pi LE 1 OR r OR’ 
DR» EAUE ds | RA =) 


Le champ de vitesses de lignes de courant circulaires (cas d’un cylindre 
tournant) se déduit immédiatement de la première équation. C’est 
€ — const. Les pressions sont données par la deuxième 

DÉte ne 
dRÉTR 

Si l’on fait & = o, les deux équations conduisent immédiatement par déri- 
vation au théorème de Bernoulli. 

La deuxième équation est particulièrement intéressante au point 
de vue aérodynamique. Elle donne la variation de pression quand on 
se rapproche du corps, dans là région où la viscosité joue un rôle 
important. Si l’on tient compte des résultats obtenus (ci-dessous, 


p- 446) par M. Rocard, qui montre que . est nul à la paroi, la 


ne ; : | d ; 5 
deuxième équation donne Le == 0 à la paroi. On en conclut que la 


correction de pression, à apporter aux résultats trouvés sur des profils 
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d'ailes en supposant le fluide parfait, est d'autant plus grande, que l'épais- 
seur de la couche où la viscosité se fait sentir est plus grande, et que à 


r V? 
valeur de 2 = Ait a à la paroi obtenue en considérant le fluide comme. 
Œ 


parfait est plus grande. La correction sera donc importante aux points du 
profil où V est grand et R petit. Les divergences obtenues entre Îles 
, r + Fi . , ’ , ‘ , 

résultats expérimentaux, et ceux donnés par différentes théories où l'on 


#1 


suppose le fluide parfait, s'expliquent bien par cette remarque. 

C'est également ces équations qu’il faudrait appliquer au problème des 
cylindres tournant dans un courant d’air (effet Magnus), le théorème de la 
circulation des vitesses de Kutta-Joukowski ne s'appliquant plus, car il 
relie les pressions aux vitesses par le théorème de Bernoulli. 


AÉRODYNAMIQUE. — Conditions à la parot des ‘problèmes d'aérodynamique 
fournies par la théorie cinétique des gaz. Note de M. Y. Rocarp, pré- 
sentée par M. Hadamard. 


La relation “ — 0 à la paroi, qu’utilise M. Girault dans la Communica- 
tion ci-dessus (p.444), est un des résultats auxquels conduit la méthode (") 
quej'ai donnée pour trouver les conditions aux limites des problèmes d’hy- 
drodynamique par la théorie cinétique des gaz. Cette méthode consiste à 
écrire que les molécules arrivant dans le temps d{ sur la surface ds de la 
paroi avec une vitesse comprise entre U et U + 4U, Vet V+dV, Wet 
W + dW sont aussi nombreuses que celles qui sont réfléchies dans le même 
temps par la même surface avec une vitesse déduite de w, 6, æ par les lois 
de la réflexion ordinaire : on obtient ainsi pour la fonction de distribution 
des vitesses une équation fonctionnelle qui en détermine les coefficients. 
Voici les résultats obtenus en prenant la fonction de distribution de 
Chapman, qui est l’approximation correspondant aux fluides visqueux de 
l’hydrodynamique. 

Supposons l’axe Ox D à la paroi, Oy, Oz dans son plan tangent, 
soient w, v, æ la vitesse du gaz et u,, P,, #, la vitesse du corps au point con- 
sidéré de la paroï; soient encore T la température absolue et o la densité du 


w 


(*) Comptes rendus, 178, 1924, p. 1889. 


( 
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gaz en ce point, On a : 


| Pt. OT SA dIogo il Qu \ de Le di se 
dx ; dé OZ, 0Y Uz 
(1) | ONE or OA Rire Qu TON ee 
AL FOYN de k DEAD EE OV OLA 


La troisième équation est l'équation de continuité. Si l’on se borne à 


un mouvement plan, en se référant à l’élégante méthode introduite par 


M. Girault et en adoptant ses notations, on arrive aux ‘équations à la paroi : 


V 2 dlogo OV AND ONE D OMNN 


2 He SILVA. De 1e A At à de NE 


La relation u = u, exige que la paroi soit un filet fluide; alors la deuxième 


équation (2) s'intègre et conduit à Vo — const. le lang de la paroi. Si, 
comme cela à lieu en général, il y à un point de la paroi où la vitesse rela- 
tive du gaz est nulle, on en déduit que la constante est nulle et que le gaz 
est en repos relatif à la paroi: V = 0. D'après la dernière équation (2) on a 


OV 
alors — —=.0. j 
da 


Il serait intéressant d'obtenir une confirmation expérimentale de cette 
dernière conclusion : les mesures de Zijnen (Thése de Delft, 1924), qui a 
étudié la vitesse d’un courant fluide au voisinage immédiat d’une paroi de 
verre, lui sont nettement favorables si toutefois on considère comme sûres 
les déterminations de vitesses faites à quelques o"",o7 de la paroi dans la 
région où les perturbations du bord d’attaque ne se font plus sentir. 

En tout cas, nous avons pu établir que les conditions (1) étaient précisé- 
ment les conditions pour que l'évaluation cinétique de la résistance à 
l'avancement (calculée par l'accroissement de force vive communiquée par 
le corps aux molécules venant le frapper) d’une part, coïncide avec l’éva- 
luation hydrodynamique (résultante des pressions élémentaires) et d'autre 
part, ne dépende pas dans sa forme même du modèle moléculaire choisi. 
Ce résultat donne un intérêt tout RICE à ces relations (1), qui cepen- 
dant ne sont établies que pour des molécules subissant er moyenne la 
réflexion régulière sur la paroi. Le cas d’une autre loi de réflexion soulève 
des difficultés spéciales. 

Si l'on admet la validité de la fonction de distribution de Chapman au 
voisinage de la paroi dans le cas d’un échange de température entre le 
corps et le gaz, on peut alors se rendre compte de la modification qu'ap- 
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porte ce phénomène à la résistance à l'avancement. On trouve qu'il faut 
multiplier chaque pression élémentaire par la quantité 


45 Nr ÿ: 
< 20 RT T 9 FÈ 


3 : SUR ; : OT . 
où n est coefficient de viscosité du gaz de masse moléculaire M; =: le gradient 


de température sur la normale à la paroi du corps; ele nombre en général 
petit dépendant du modèle moléculaire choisi. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — De la température des taches solarres. 
Note de M. V. Bserkes, présentée par M. Deslandres. 


Comme je l’ai développé dans une Note récente (‘}, un tourbillon hori- 
zontal, dont l'intensité croît d’en bas vers le haut, agit comme une pompe 
centrifuge, en élevant des masses dans la région de son axe. L'expansion adia- 
batique des masses élevées produit une dépression de température dans les 
parties centrales du tourbillon. En supposant que les taches solaires soient 
des tourbillons dé cette espèce on arrive à une explication paraissant plau- 
sible du fait que les parties centrales de ces taches possèdent un éclat lumi- 
neux plus faible que les parties voisines de la photosphère. 

Mais considérons maintenant le cas inverse du cas précédent. Soit le 
mouvement tourbillonnaire qui offre un minimum à la surface, en croissant 
d'en haut versle bas. Le tourbillon agira donc comme une pompe centrifuge 
renversée. Les masses dans les parties centrales sont sucées vers le bas, et 
s’échauffent par la compression adiabatique. On arrive au cas réciproque 
du cas précédent, soit à un tourbillon à noyau chaud. 

Il n’y a pas, cependant, réciprocité complète entre les deux cas. Dans le 
tourbillon à noyau froid les masses formant la surface libre viennent direc- 
tement d’en bas, et sont directement refroidies par l'expansion adiabatique. 
Dans le tourbillon à noyau chaud, au contraire, la couche superficielle se 
constitue de masses qui viennent des parties plus distantes de la surface, 
sans subir de compression adiabatique. Le noyau chaud de ce tourbillon 
est donc primairement un phénomène subphotosphérique. Mais la radiation 
intense de ce noyau ne tardera pas à chauffer aussi la couche superficielle. 

Aïnsi, par des mouvements tourbillonnaires on peut expliquer l’exis- 


(!) Voir Comptes rendus, 189, 1926, p. 48. 
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tence, soit de parties locales refroidies, soit de parties locales surchauffées 
du SE : 

Je. n’entrerai pas dans une discussion . questions délicates qui se 
rattachent aux relations de température, d’éclat lumineux, et de quantité 
de chaleur rayonnante sous les conditions qui président au Soleil. Mais 
M. Deslandres a fixé mon attention vers le fait singulier qu’on 4 signalé 
des taches solaires dont le centre, malgré l'éclat lumineux plus faiblé, 
émettait une quantité de chaleur rayonnante plus grande que les parties 
voisines de la photosphère. S'il en est réellement ainsi, et si pour expliquer 
cet excès de radiation il faut admettre une température élevée dans le 
centre de la tache, cela ne présentera pas de difficulté du point de vue de 
la théorie tourbillonnaire des taches solaires. | 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le mécanisme de la détection. 
Note (') de M. H. Pérasox, présentée par M. G. Ferrié. 


On sait qu’un détecteur peut être constitué par deux conducteurs placés 
à une très faible distance d, à condition de maintenir celle-ci sensiblement 
constante par interposition de granules d’un diélectrique très mauvais con- 
ducteur et élastique (?). 

La valeur de d est certainement comprise entre celle d’un À lumineux et 
celle d’un À derayons X, les deux conducteurs peuvent être ou non de même 
nature, les surfaces en regard doivent avoir des rayons de courbure 
différents. Je suppose par exemple que l’un des conducteurs est une 
sphère $ et l’autre une lame plane P. 

Le rôle des granules diélectriques est double : 1° Ils empêchent les 
deux conducteurs de se rapprocher par l'effet de la dilatation des pièces 
métalliques de l’appareil ; comme on exerce d’autre part une légère pression 
sur la sphère, l'éloignement est également impossible; 2° Ils jouent le rôle 
de ressorts, c’est-à-dire qu’ils se comportent à la manière du frappeur 
dans le cohéreur de Branly. 

Je crois avoir suffisamment insisté sur le premier rôle joué par les grains 
des mauvais conducteurs. Voyons comment ces parcelles diélectriques se 
comportent quand un courant de haute fréquence passe dans le détecteur. 


(*) Séance du 1°" février 1926. 
(2?) PéLaBon, Comptes rendus, 182, 1926, p. 12 
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Il suffit de lire les conclusions de l’importante thèse de Blanc (‘) pour 
trouver une solution approchée de la question. 


9 


Sous l’eflet de la pression électrostatique : _. (K pouvoir inducteur 
spécifique du diélectrique, V différence de potentiel des deux conducteurs, 
e épaisseur de la lame d’air), les deux conducteurs se rapprochent, car à 
cause de la valeur très faible de e la pression p acquiert une valeur notable 
qui croît du reste très rapidement quand e diminue. Les granules isolants 
sont de ce fait comprimés et exercent une force antagoniste qui croît égale- 
ment dans les mêmes. circonstances, à chaque instant ces deux forces 
s’'équilibrent. Quand V s'annule, p s'annule aussi, les granules comprimés 
se détendent et éloignent le conducteur de plus faible masse; immédiate- 
ment une nouvelle attraction se produit et ainsi de, suite de sorte que le 
système matériel entre en vibration. Ces vibrations ont été mises en évi- 
dence par les expériences de Dongier et Brasier (?) et par celles de 


Mie Collet (°).. 


Pendant ces oscillations des pièces conductrices, la distance e varie 


dee—aùe+ à, la pression électrostatique est maxima chaque fois que la | 


distance des conducteurs est e — a, elle est au contraire nulle quand cette 
distance est e + a. La sphère à la distance e — a est alternativement posi- 
tive et négative. Supposons qu’elle soit négative, la densité superficielle de 
l'électricité négative, d'autant plus grande que le rayon de courbure est 
plus faible, poura atteindre une valeur suffisante pour que des électrons 
puissent franchir l’espace si petit qui sépare les deux conducteurs. Les 
ondes électromagnétiques variées qui sillonnent l’espace et qui tombent 
directement sur le détecteur ne doivent pas paralyser ce départ d'électrons, 
au contraire. à 

Il y aura donc à l'instant considéré un courant d'intensité I allant de la 
plaque à la sphère. Le même raisonnement s'appliquera dans le cas de la 
sphère positive, mais alors pour une même valeur de p, la densité de l’élec- 
tricité négative sur le conducteur plan aura une valeur moindre que dans le 
cas précédent, des électrons seront projetés mais en moins grand nombre 
sur la sphère, le courant qui en résultera sera dirigé dans le sens sphère- 
conducteur plan mais son intensité : sera moindre que I. A l’aide d’un 


1) Branc, Thèse, Faculté des sciences de Paris, 1905. 


(4) 
(?) Doxcwr, Comptes rendus, 157, 1913, p. 585. 
(HP Corcer. Ann: de Phys:45 1021, D. 920. 
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ampéremèêtre très sensible on constatera le passage d'un courant dans le 
sens plaque-sphère. Ce résultat est en complet accord avec l'expérience. 

D'après cela, les particules isolantes auxquelles on demande de jouer le 
rôle de ressorts doivent être très élastiques, avoir les dimensions voulues 
pour que la distance de détection soit presque réalisée pour une pression 
trés faible, en un mot, le rôle purement mécanique qu’elles doivent jouer 
doit être facilité le plus possible. 

Bref, les granules interposés produisent l’autodécohération. 

Il semble résulter des travaux déjà cités de M'° Collet et de la Note 
récente de P, Gaubert (') que, dans le détecteur à galène, le composé lui- 
même est un simple conducteur et qué la pointe est calée ou par le soufre 
libre des galènes sensibles ou par une impureté isolante qui, d’après Gau- 
bert, se dépose de préférence sur les faces (HIT). 


SPECTROSCOPIE. — Sur un second:spectre d'étincelle du néon. Note de 
MM. Léon BLocn, Euveive BLocn et Georces Désarnix, présentée par 


M. Brillouin. 
® 


La méthode de la décharge oscillante dans un tube sans électrodes nous 
a permis de reconnaître dans les spectres « bleus » de l’argon, du crypton et 
du xénon trois degrés d’excitation successifs. Dans le cas du néon, nous 
avons reconnu un spectre d’étincelle nettement différencié du spectre d'arc, 
mais nos premières recherches n'avaient pas permis sh reconnaître pour ce 
gaz de spectre d’étincelle d'ordre supérieur. 

À la suite de nouvelles expériences portant: sur différents tubes de silice 
contenant du néon à des pressions variées, nous avons obtenu un second 
spectre entièrement nouveau du néon, qu'il paraît raisonnable de consi- 
dérer comme le spectre d’étincelle du second ordre de cet élément Ne IT. 
Ce spectre, comme les spectres correspondants des autres gaz rares, est 
tout entier situé dans l’ultraviolet, les raies les plus fortes et les plus carac- 
téristiques se trouvant comprises entre 3000 et 2600 A. 

Le tableau suivant contient la liste des raies du spectre d’étincelle du 
second ordre du néon, telles qu’elles ont été mesurées sur de nombreux 
clichés, avec une précision de 0,05 A. environ. Une Table complémentaire 
contient un certain nombre de raies, en général faibles, qui n'ont pas été 


l'A | 


(1) P. Gaussrr, Cornptes rendus, 182, 1926, p. 143 
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rencontrées régulièrement sur tous les clichés et dont l'attribution au 
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spectre Ne III reste douteuse, surtout pour les raies marquées du signe ?. 


Int. À. Int. x: Int. À. Int. À. 
2 3786 ,29 6 2866 ,60 3 2785 ,28 él 2610 ,04 
I 83,92 o 27,98 2 83,01 6 2595 ,66 
1 82,31 2 25,91 D) 77,60 6 93,97 
I 71,64 I 25,39 2 66,98 7 90,01 
I 3267, 22 2 24,99 2 64 ,66 I 07,08 
3 65,37 4 22407 3 2678,63 4 24738 ,40 
ee 60,87 o 21,08 s) 77 ,90 2 13927 
1 38,47 eo) ‘20,44 I 42,38 3 12,89 
2 3043 ,02 1 13,88 3 Has I 2367 ,04 
2 24,63 0 02,27 3 38,71 1 2365,73 
2 29, 00 1 00,19 n 12.86 I 65,38 
5 2083 ,82 () 2708 ,96 1 14,91 2 63,26 
2 0,89 3 2789 ,74 4 13,41 1 62,84 
I 2895 ,09 2 86,90 I 11,44 I 57,08 
l 93,11 2 86,17 e) TOY 0 02301 

Table complémentaire. 

Int. À. Int. " Int. À. Int. À. 

(o) 3965 ,69? 2 3284 ,02? I 292709 1 2979220 
) Gr,81? 1 81,87? () 2699 ,64 ? 0 72,00 
A 20,99 0 3178,23 1 86,14 I 299% 00 
I 3813,69? [ 2999 ,68 I 74,64 re) 66,05 
3 3799;,87? 0 O1 ,80 I 65,67? 0 64,81 

So 07,20? 0 2897,65 I 56,92 (0) 63,17 
I 03,41 0 94,47 I 45,60 
2 3350 ,89 J 40,75 o) 4o,57 
2 ho,85 0 1 2766 ,03 o) 39,22 


i { 
Table principale. 


SPECTROSCOPIE. — Excitation du second spectre du néon par choc électronique. 
Note de M. Gronces Désanpin, présentée par M. A. Cotton. 


L'analyse spectroscopique de la décharge lumineuse dans un tube sans 
électrodes a permis récemment de caractériser avec certitude, dans le cas 
du néon, un second spectre analogue aux spectres bleus bien connus de 
l’argon, du krypton et du xénon (*). 


(*) L. Brocn, E. BLocm et G. Désannix, Comptes rendus, 180, 1925, p. 731. 
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J'ai recherché, par la méthode du choc électronique, les conditions d’exci- 
tation de ce nouveau spectre. | 


L'appareil utihsé est un tube à trois électrodes (filament de tungstène, grille et disque 
de platine) rempli de néon pur (‘) sous faible pression. Lorsqu'une tension suffisante 
est appliquée entre le filament incandescent et l’anode, on observe, dans la région 
traversée par le flux d'électrons, une luminosité qu’il est facile de concentrer au moyen 
d’un champ magnétique. L'émission est ainsi localisée dans une bande étroite dont on 
projette l’image sur la fente d’un spectrographe. 


Les phénomènes observés dépendent de l’intensité du bombardement 
électronique et surtout de la pression du gaz. Lorsque celle-ci est de l’ordre 
du + ou du -+ de millimètre de mercure, quelques raies du second spectre 
du néon apparaissent entre 48 et 5o volts. On distingue en-particulier les 
raies : 3727,09, 3713,07, 3709,66, 3604, 19, 3664,05 et 3334,89, qui sont 
élargies et renversées sur certains clichés obtenus au moyen de tubes sans 
électrodes. D’autres raies, dont l’intensité normale est comparable à celle 
des précédentes, apparaissent néanmoins sous une tension nettement plus 
élevée ; il en est ainsi, par exemple, pour les raies : 3574,65, 3568, 47, 
3232,38 et 3220, 13, qui ne peuvent être distinguées avant 52 ou 53 volts. 

En augmentant progressivement la différence de potentiel appliquée, on 
fait apparaître sur les clichés la plupart des raies obtenues par la décharge 
sans électrodes. On constate que des raies d’intensités comparables pré- 
sentent souvent des différences d’évolution assez marquées. Le spectre 
atteint son développement complet vers 6o volts. 


L'examen direct des clichés suffit pour découvrir les particularités précédentes, J’ai 
cependañt réussi à les rendre plus nettes en utilisant, dans la région la plus intéres- 
sante (3800-3200 À.), le microphotomètre enregistreur à cellule photo-électrique établi 
récemment par MM. Chalonge et Lambert (?). On peut ainsi construire, pour chaque 
raie, une courbe d'intensité qui renseigne sur son évolution à potentiel croissant et 
qui permet la détermination précise de son potentiel minimum d’excitation. 


Pour les gaz lourds de l’air, il existe deux potentiels critiques d’excita- 
üon du second spectre, dont la différence est égale au potentiel d’ionisa- 
tion (*). Ces deux potentiels peuvent être décelés dans le cas du néon, mais 
le plus bas est moins facile à mettre en évidence qu'avec les autres gaz 
monoatomiques. [l faut opérer sur du néon peu raréfié et traversé par un 


(*) Le gaz a été spécialement purifié par M. À Lepape. 
(2?) Comptes rendus, 180, 1925, p. 924. 
(*) Annales de Physique, 10° série, 2, 1924, p. 241. 
C. R., 1926, 1 Semestre. (T. 182, N° 7.) 35 
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flux d'électrons très intense pour exciter les raies du second spectre au- 
dessous de 48 volts. Plusieurs séries d'observations ont été faites dans ces 
conditions ; en particulier, sur les clichés correspondant à une pression de 
sm®,6 de mercure, les raies du second spectre sont assez intenses pour 
qu’on puisse les identifier dès leur apparition et même étudier leur évolu- 
tion progressive. Les raies qui apparaissent les premières, entre 28 et 
30 volts, sont les mêmes qu’à faible pression et les différences d'évolution 
signalées se reproduisent d’une manière absolument identique. 

La vitesse acquise par les électrons ne correspond pas exactement au 
potentiel appliqué. Il est facile de déduire la correction nécessaire des 
courbes d’ionisation relatives au mercure et au néon, dont les potentiels 
d’ionisation sont connus avec précision (10,4 et 21,5 volts) (‘). En tenant 
compte de cette correction, on peut fixer à 49 volis et à 28 volis, avec une 
incertitude voisine de x volt, les deux potentiels d’exciüation du second spectre 
du néon. Leur différence (21 volls) est, SEE les limites de précision 
indiquées, égale au potentiel d’ionisation 1 gaz. 

Les potentiels critiques de l’argon, du krypton et du xénon sont sensible- 
ment proportionnels entre eux. [1 semble que cette Jenatque puisse être 
étendue au néon, pour lequel le rapport du potentiel supérieur d’excitation 
du second spectre (49 volts) au potentiel d'ionisation (21,5 volts) est 2,28. 
Les valeurs de ce rapport sont, pour les autres 42 monoatomiques 
2,24 (argon) et 2,22 (krypton et xénon). 

L'interprétation théorique de ces phénomènes est encore très incertaine. 
On peut considérer les deux potentiels d’excitation du second spectre 
comme le potentiel d’ionisation de l'ion monovalent et le potentiel 
d’ionisation double de l’atome neutre. Mais cette conception semble en 
désaccord avec les résultats fournis par la méthode d'analyse magnétique 
des rayons positifs\( Barton) (*). Elle paraît au contraire justifiée par la 
comparaison des potentiels critiques déterminés expérimentalement pour 
les gaz rares et les métaux alcalins qui les suivent dans le Tableau pério- 
dique (Mohler) (*). Cependant, dans le cas du néon, le potentiel critique 
observé vers 28 volts est un peu inférieur au potentiel correspondant du 
sodium, situé par Mohler au voisinage de 31 volts. 


1 


(1) Hertz, Zeïts. f. Phys.,18, 1023, p. 307, et 31, 1925, p. 463. 
(?) Phys. Rev., 25, 1925, p. 469. 
(>) Scientific Papers Bureau of Standards, n° 505, 1925, p: 167. 
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POLARIMÉTRIE. — Mutarotation des mélanges de molybdates et de malate 
d'éthyle. Constitution probable des dérivés molybdomaliques. Note de 
M. E. Danwois, présentée par M. A. Cotton. 


Dans une Note antérieure (!) nous avons signalé que l'acide molybdique 
et les molybdates agissent à la température ordinaire sur les tartrates 
neutres de méthyle et d’éthyle. La mutarotation des mélanges d’éther et de 
molybdate commence à devenir rapide pourles molybdates qui renferment 
plus de + de la base nécessaire à la saturation totale de l'acide molybdique. 
Dans la même Note, nous avons montré que les composés formés devaient 
être analogues aux molybdomalates et qu’on obtenait le dimolybdomalate 
d’Am, dextrogyre et très actif, en chauffant pendant 7 à 8 heures à 100° le 
Malate diéthylique avec le molybdate ordinaire d'Am. L'étude de cette 
réaction et dela mutarotation qui l’accompagne fournit des renseignements 
supplémentaires qui font l’objet de la présente Note. 

I. L'action de MoO* et des molybdates sur le malate diéthylique est nulle 
à froid ; à 100° elle est importante, mais accompagnée, surtout en liqueur 
acide, d’une réduction de MoO*; le liquide se teinte en bleu foncé et les 
observations polarimétriques deviennent difficiles. Pour diminuer l’impor- 
tance de cette action secondaire, nous avons opéré à 80°. Le mélange, 
effectué avec des liqueurs maintenues à cette température est versé dans le 


tube polarimétrique et l’on suit la rotation en fonction du temps, compté à 


partir du mélange. 

I. Comme pour les tartrates, la vitesse de la mutarotation ne devient 
notable que pour les molybdates plus basiques que (MoO*)*H° Na. Elle 
dépend en outre du rapport éther:MoO* et de la concentration totale. 
Nous avons utilisé l’éther et MoO* dans les deux proportions DUT ele 2 
qui correspondent, comme nous l’avons montré, aux deux séries de molyb- 
AE ARE: L’éther est employé à la concentration 15,90 

Too mol.) dans 100°* à 80°; les rotations sont mesurées sous 3" pour Ja 
raie verte du mercure; dans ces conditions l’éther pur donne une rotation 
constante de —0°,72. Nous indiquons ci-après quelques nombres qui fixent 
l'allure des phénomènes. 


(4) Comptes rendus, 176, 1923, p. 1140. 
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A. — Proportion MoO®— 2 C:HtO5(C2H5)2. — T désignele'temps (minutes et heures). 
a! —(MoO‘) H°Na. 
LEGS de on 940 ou NTSSNES 18%{30*. 106". 215% 124 
LATTES on n15520,86,; 20, pr pl, 197 it 20 1 57 
= b. — (MoO*) H?Na°. 
HR GRAS 26m 45, ATmBDs, ? Tin. 290 DATA EENOMS TE Hot 8! 30". 
ah, 0,86 1,29 "1,54 1,79 (—3joi 172 1,95 71,38 —1,24 
çc. — MoO'Na. 
LEONE AS MMS AS STE RSS TS On ENST ZONES ANS IOHEMREEE SR Re 81 8m. 
AA 1,06 —1,49 —1,95 —2,47 —3,31 —3,82 —3,93 —3,99 —4,01 —4,08 


d. — MoO!Na?+ NaOH. 
Eee 8m 45%. PIECE 06m. 99®, , 2n31m. ARASR SET SNS 2 650%! 740%, 


dm, —0,93 —1,09 —1,50 —1,76 D 09 60 ete SONO 0 28:00 


Les courbes « — f(T) partent du point —0,72 et divergent rapidement. 
MoO'Na? donne les rotations les plus grandes; elles semblent tendre 
vers une limite. 


B. — Proportion >MoO— C*'H*O'(C21H5}, 


f a’. — (MoO*} H3Na. 
IRON à 18 ASS 102% BYE 
SRE 4 —0:,78 —1,06 —1,12 —1,20 


b'. — (Mo0O!Y HN. 
1 Tome HE RC PIS A6", 2092 SHAaUre ANSE SOA AN 4, 1337, 
dÿ.. 1,94 —1,96 —2,85 —3,16 —3,46 —3,44 —3,06 —2,31r —2,04 


c'. — MoO'N+. 
82307, 15m455, 99m309s, 33%/455. 59455, 68230: 103% 155. 145m15% 198m30s. 930n: 


34 se 9 l 
AY. —1,00 — 1,88 —1,74 —2,24 —38,03 —3,39 —3,84 —4,19 —4,17 —4,09 


La rotation, toujours négative, passe par un maximum, puis revient vers 
zéro. Dans le travail antérieur déjà cité, nous avons montré qu'elle atteint 
_des valeurs positives élevées, qui indiquent la présence du composé 
2Mo0*, C'H'OSNa?, isolable. Dans les deux cas (A) et (B), le malate 
d’éthyle est saponifié. Bien que, dans le deuxième cas, l'acide molybdique 
soit dans les proportions nécessaires pour donner un composé dextrogyre 
et que, au début, il soit en gros excès par rapport à l'acide malique libre, la 


/ 
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formation du composé droit est précédée de celle d’un composé gauche. | 
La rotation négative maximum est de l’ordre de celle obtenue dans le 


rss 


premier cas; la dispersion rotatoire est à ce moment 2,17 environ, 


5780 
c'est-à-dire celle des molybdo-dimalates métalliques. 
Ces résultats s'expliquent dans l'hypothèse suivante : la saponification du 
malate diéthylique s’opère en deux temps : 1° Formation du malate acide 
d’éthyle qui se combine à MoO* pour donner un composé gauche $ 


MoO$, 2CiH*O5Na(C2H5): | 


c’est celui qui correspond aux proportions MoO'Na?.2C'H*O*(C?H* y. 
2° Saponification ultérieure du deuxième groupe éthyle donnant le composé 
droit 4MoO?, 2C*H'O°Na°. Nous avons montré, d'autre part ('), que la 
formation des complexes exigeait la présence de deux groupes OH en 
position &. Le malate acide d’éthyle serait donc forcément 


CO?H.CHOH.CH?.CO?C'H° 


“et il serait lié à Mo O* par les deux OH libres. Du moment que la formation 

du composé droit exige la saponification du deuxième groupe éthyle, c’est 
que la liaison entre MoO* et l’acide malique est effectuée dans ce composé 
_ par les trois groupes OH. Nous espérons apporter prochainement quelques 
confirmations à cette hypothèse et quelques précisions sur le mécanisme 
même de la combinaison. 


RADIOACTIVITÉ. — Ælectrometre destiné à l'étude de faibles manifestations 
radioactives. Note de M. Aziserr Nopon, présentée par M. Daniel 
Berthelot. 


Cet électromètre est spécialement ‘destiné à l’étude des phénomènes 
radioactifs de faible intensité, tels que ceux produits par les cellules vitales, 
par les radiations solaires, etc. 

L'étude des petites manifestations radioactives nécessite un électromètre 
de capacité électrostatique aussi réduite que possible, permettant d'effectuer 
des mesures rapides et d’une grande constance. Cet instrument se compose 
d'une petite tige métallique verticale, fixée sur un support en quartz, 
dépoli, dont le pouvoir isolant est excellent dans l’air. On constate, en 
effet, qu’une charge de 4o volts ne donne lieu à aucune perte appréciable 


(:) Comptes rendus, 179, 1924, p. 629. 
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après 30 minutes. Une petite lunette grossissante munie d’une échelle 
micrométrique, permet de déterminer la position d’une feuille d’ aluminium 
de quelques millimètres de largeur, suspendue en face de la tige chargée. 
Cette tige ainsi que la feuille d'aluminium, sont enfermées dans une 
enceinte métallique close, dans laquelle se trouve une petite cage entourée 
d’un réseau à larges mailles. On place dans cette cage les objets à étudier 
tels que des insectes, de petits animaux, des plantes, des substances miné- 
rales. Un récipient renfermant une substance desséchante est disposé dans 
l'intérieur de la caisse métallique, au-dessous de la cage. Un bouchon en 
métal disposé au-dessus de la tige chargée, permet de fermer la caisse 
après chaque charge de l’électromètre. : 

L’instrument accuse des variations de charge de 2 volts. Grâce à sa 
capacité très faible, PARA ISment négligeable, à la longue conservation de 
sa charge à vide ainsi qu'à sa grande sensibilité et à sa constance, cet 
électromètre nous a permis d'effectuer de nombreuses mesures sur les 
variations de la radioactivité sous l’action solaire directe ou indirecte, et 
sur la radioactivité des cellules vivantes. L'emploi de la plupart des modèles 
actuels d’électromètres ne permet pas d’effectuer avec un degré de pré-- 
cision suffisante l’étude de ces phénomènes. 

Cet instrument est du reste susceptible d'applications variées dans l’étude 
des phénomènes radioactifs. 


Li 


RADIOACTIVITÉ. — Sur le ralentissement des rayons $ par la matière. 
Note (') de M. J. »’Esrixe, présentée par M. Jean Perrin. 


Dans une Note précédente (?), j'avais donné quelques valeurs des éner- 
gies des rayons $ du Ra B + C, obtenues par la méthode radiographique 
habituelle, en prenant comme étalon la raie Hp — 1938 du Ra B. J'avais 
employé comme sources des ampoules fines de radon, et je n’avais pas tenu 
compte du ralentissement des rayons $ dû aux parois de verre de l’ampoule. 
J'ai donc repris l’étude du ralentissement des rayons 6 par la matière. 

J’ai examiné ce ralentissement. pour quelques-uns des groupes intenses 
de rayons $ du Ra B et du Th B. J'ai trouvé que la courbe qui représente 
‘la diminution du H » de la raie très forte du He B, de Ho — 1938, en fonc- 


(1) Séance du 8 février 1926. 
(2?) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1408. 
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tion de Lébateei des écrans, est une droite jusqu’à des écrans de 20"6 par 
centimètre carré, Adependamment de la nature de l'écran employé. Au 
delà, la perte de la courbe s’accentue et cesse d’être linéaire. De même, la 
diminution du Ho des raies fortes du Th B, de Ho — 1398 et Ho — 1764, 
se répartit linéairement en fonction des épaisseurs croissantes d'écran. Mes 
résultats expérimentaux sont très analogues à ceux trouvés par Danysz(‘) 
et récemment par Thibaut (*?). 

Dispositif expérimental. — J'ai opéré par la méthode bite du spectre 
magnétique des rayons $. J’ai employé deux spectrographes : l’un était du 

type connu à foyer avec un rayon des trajectoires variant entre 2 et 4,4, 
construit presque entièrement en aluminium suivant un nouveau mode qui 
sera décrit ultérieurement. L'autre était l'appareil à déviation directe de 
grandes dimensions employé déjà précédemment (*). Sur une des moitiés 
des sources linéaires était placée une mince gouttière de l’écran employé 
comme ralentisseur, ayant aussi exactement que possible la forme de la 
source. 

Une cloison verticale en aluminium était placée au milieu de chaque 
appareil pour séparer la trajectoire des rayons ralentis de celle des rayons 
non ralentis qui inscrivaient sur la plaque'des raies témoins. 

Lors de l'emploi d'ampoules de radon, l’épaisseur de paroi de celles-ci 
était estimée par le parcours restant des rayons « du RaC dans l’air, comme 
le faisait Danysz. Pour le ralentissement des raies’du ThB, j'ai ne 
comme sources des fils d'argent chargés négativement, activés dans l’éma- 
nation du Thorium. 

Résultats expérimentaux. — Pour les rayons 8 du RaB, j'ai étudiéleralen- 
tissement des raies Ho — 1938 et Ho — 2256. Les valeurs que j'ai obtenues 
sont en excellent accord avec celles données par Danysz. 

La valeur pour la raie Ho — 1938 notamment, résulte de la moyenne 
de 15 points de la courbe de ralentissement, obtenus avec 4 métaux diffé- 
rents : aluminium, cuivre, argent et or. Il semble donc bien que, seul 
compte le poids de l’écran sans qu'intervienne sa nature. 

J'ai résumé dans le tableau qui suit la valeur la plus probable du ralentis- 
sement de quelques-unes des raies connues du ThB et du RaB + C. |Dans 
une colonne figure la valeur de la diminution du Ho, soit A(Hb), de chaque 


G 2 sl ’ L H ) 
raie rapportée à un écran de o,01g/cm?, et dans une autre le rapport Hs : 


(:) Thèse de Doctorat; Annales de Chimie et de Physique, 8° série, 30, 1913, p. 289. 
(2) Journal de Physique, 6° série, 6, octobre 1925, p. 334. 
(3) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1403. 
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A(Ho) A(HE). 
Hp du groupe étudié. ‘pouro,o1g/cm?°. Hp 
1398 rayons du ThB...... 109 DONS 
1410 » Rap 102 73 2» 
1677 » UD PEER 84 50 » 
1764 » AS PCT 7 Rnb) 
1820 » THB Vu sh 39 » 
1938 » Rabat 66 24, 
2256 PAT RAD Ta 56 25 1» 
2980 » Is EOMAERE 57 19 » 
3020 » LANCER 57 19 
3289 » HG ds 56 17: 
5904 » Ra Ge 53 9 > 

Remarque. — Les courbes de ralentissement ainsi que des chiffres com- 


plémentaires seront donnés dans un travail ultérieur. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur la détermination directe de la proportion 
relative des isotopes du lithium. Note de M. Max Morann, 
présentée par M. À. Cotton. 


1. Plusieurs auteurs ont déjà cherché à déterminer la proportion des 
isotopes du lithium au moyen desrayons positifs, Dempster (‘) en mesurant 
à l’électromètre de très faibles courants, Aston (?) et G. P. Thomson (*) 
en considérant la densité des impressions photographiques obtenues par 
l'impact de rayons positifs sur des plaques. Dempster avait trouvé des 
résultats tout à fait discordants quoique mesurés d’une manière assez pré- 
cise; Aston seul a indiqué qu'il observait toujours une intensité relative 
convenable. Mais le procédé d’évaluation employé est vraiment très peu 
précis. | 

Ayant à ma disposition une méthode de production des rayons positifs 
que de nouveaux perfectionnements ont permis de rendre tout à fait pra- 
tique, J'ai pu mesurer commodément les courants transportés par les rayons 
positifs des deux isotopes du lithium, en recevant ces isotopes sur deux 
plaques séparées et reliées chacune à un galvanomètre. La constance de 
l'émission, la fixité des raies et la mesure très facile du courant avec des 


(°) 
(?) 
(*] 


3 


Deuprster, Phys. Rep., 18, 1921, p. 419. 
ASTON, Phil, Mag., WT, 1924, p.385. 
G. P. Taouson, Phil. Mag., k2, 1921, p. 807. 
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galvanomètres ordinaires m'ont permis de faire plusieurs déterminations 
précises. Quand le débit reste faible — de l’ordre de quelques microampères 
pour le ithium ni Cte proportion des isotopes est celle que l’on s'attend 
à trouver d’après le poids atomique du lithium : les nombres obtenus 
donnent un rapport d'intensité compris entre 14°et 15, ce qui correspond à 
un poids atomique compris entre 6,93 et 6,94 en conformité avec les déter- 
minations chimiques. 

Quand le débit augmente, la proportion de lithium 6 dans le mélange 
parait augmenter, car le rapport des courants mesurés peut atteindre seu- 
lement 2 ou 3. Mais cela provient uniquement de ce que la déviation des 
rayons positifs n’est obtenue qu’au moyen d’un champ magnétique, sans 
« achromatisation »; par suite d’un phénomène complexe d'ionisation, 
observé pour les débits un peu considérables, l'élargissement graduel de la 
raie.7 fait empiéter celle-ci sur la plaque attribuée au lithium 6. Pour 
obtenir une valeur correcte du rapport des isotopes, il convient d’en tenir 
compte. Cette correction se fait assez facilement en évaluant la dispersion 
du faisceau de rayons positifs du lithium 7 et en construisant la courbe de 
répartition de l’intensité dans ce faisceau. En retranchant du courant total 
le courant dû au lithium , il reste le courant correspondant au lithium 6 
seulement et la proportion des isotopes retrouve une valeur correcte voisine 
de 15. 

2. Les positions occupées par les taches de lithium peuvent être faci- 
lement calculées paisque le dispositif comporte seulement un champ magné- 
tique et une différence de potentiel connus. On retrouve bien ainsiles deux 
poids atomiques 6 et 7. 

3. La mesure précise et ‘directe de la proportion des isotopes du 
lithium et l'excellente concordance existant entre le poids atomique 
calculé à partir de cette donnée et le poids atomique déterminé chimique- 
ment (6, 933), me paraissent être une très bonne confirmation de la théorie 
des isotopes. Si les taches observées provenaient, comme on l’a parfois sup- 
posé, de combinaisons nouvelles d'ions de lithium avec de l'hydrogène, on 
ne voit pas du tout pourquoi cette combinaison donnerait justement une 
proportion qui, à partir des isotopes, permet de retrouver exactement le 
poids atomique déterminé par voie chimique. 

On peut se demander pour quelle raison les résultats de Dempster ont pu 
présenter de très grandes anomalies d’ailleurs fort capricieuses. Comme il 
employait un dispositif à ionisation complexe et un champ magnétique 
seulement, il est possible que ses résultats aient été faussés par des ions de 
lithium 7 venant comme dans le cas que j'ai observé, tomber au même 


° 
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endroit que les ions de lithium 6. La méthode, cependant beaucoup moins 
précise, de la plaque photographique a en effet donné des résultats concor- 
dants avec l'appareil d'Aston où les rayons sont « achromatisés » pour 
chaque espèce de particule et où les ions 6 et 7 ne peuvent pas venir 
tomber au même endroit. | 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur de nouvelles expériences simulant des étres vivants: 
Note de M. Herrera, présentée par M. L. Mangin. 


La représentation en milieux inertes des apparences de la vie a été l’objet 
d'expériences déjà nombreuses par Bütschli, Quincke, Rhumbler, Leduc, 
Beilstein, etc. 

L'auteur propose le mélange suivant, qui donne de remarquables résul- 
tats. On prépare deux solutions : 


SOLUTION À. { 

CT AZ 0 NE SAR LEE AS NO MORT CA M EE ARTE TOO 
Huile d'olive... 7107 À 2 AES ER SOMMES 0 D'OR 
SoLuTion B 
Soude caustique en cylindres....,......... 148 
HAUTES EAN ARLES EURE I TRS Se A 106 


On dépose la solution A dans une cuvette ayec une plaque de porcelaine 
au centre, on nivelle pour avoir une surface horizontale et l’on verse quelques 
gouttes de la solution B. Celles-ci se segmentent, produisent des formes 
d’amibes et d’infusoires qui s’éloignent du centre, rampent, se déforment et 
se vacuolisent semblant être des amibes naturels amplifiés, visibles sans 
microscope. Quelques gouttelettes plus petites miment les infusoires, 
s'élèvent et descendent dans le liquide, se retournent et paraissent agitées 
par des tactismes. 

Le phénomène a une durée variable, jusqu'à 1 heure si l’on diminue la 
proportion d’huile à 5 pour 100. 

A mon avis, ces mouvements sont dus à des courants de diffusion très 
actifs, à des modifications de la pression osmotique et de la tension superfi- 
cielle ainsi qu’à d’autres influences physicochimiques. 

Ces résultats font partie d'une longue série d'expériences que ai 
commencées depuis plusieurs années. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la perméabilité du nickel à l'hydrogène. Influence 
de la pression. Note (') de M. Vicror Lomsarp, présentée par M. Jean 
Perrin. 


Dans une précédente Note (2), nous avons publié les premiers résultats de notre 
étude sur la perméabilité du nickel à lhydrogène. 

Poursuivant nos recherches, nous avons modifié certains organes de notre appareil. 
Dans ces conditions nous avons pu réduire là durée de nos mesures et tenir compte des 
gaz dégagés par l’appareil lui-même en faisant des déterminations à blanc. Au lieu de 
recueillir le gaz au moyen de la trompe à chute et d’en mesurer le volume, nous déter- 

=minons maintenant au moyen d'une jauge de Mac Leod l’augmentation de la pression 
dans la chambre de diffusion en un temps donné (3 à 60 minutes suivant la tempé- 
rature et l'épaisseur de la lame étudiée). Le volume de la chambre de diffusion étant 
déterminé au montage de chaque lame, il est facile de calculer le débit (volume de 
_ gaz, à o° sous 760%" de mercure, qui traverse une surface de 1°” en une heure). 

D'autre part, un régulateur de température, spécialement étudié et que nous décri- 
rons ailleurs, nous permet de maintenir la tempéraiure constante à un petit nombre 
de degrés près pendant le temps que nous désirons et d’amener facilement notre lame 
à telle valeur de température que nous voulons, malgré les variations quotidiennes du 


- voltage. 
/ 


Les mesures faites dans ces conditions (les lames de nickel employées 
n'étant pas de la même origine que les premières dont l'épaisseur n'avait 
pas été mesurée d’ailleurs avec une grande précision) ont confirmé nos 
premiers résultats, à savoir que la perméabilité du nickel à l'hydrogène est 
une fonction exponentielle de la température et qu’elle varie proportionnel- 
lement à la racine carrée de la pression de passage du gaz. 

Nous avons en outre étudié l'influence de l’épaisseur des lames métal- 
liques. Pour cela nous nous sommes servis de disques provenant d’une 
même planche de nickel pur du commerce, laminée successivement à 
différentes épaisseurs, sans recuit. Les disques ont été choisis d'épaisseur 
aussi régulière que possible. Leur épaisseur était mesurée avec un palmer 
au -— de millimètre. La surface utile des disques était la même que dans 
nos premières expériences. La pression d'écoulement du gaz était voisine 
de 770"% de mercure. 

Nous avons obtenu des nombres au moyen desquels nous avons tracé les 
courbes des figures 1 et 2. - | 


Ÿ” 


1) Séance du 25 janvier 1926. 


(°) 
(2) Comptes rendus, 177, 1923, p. 116. 
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La perméabilité, grande pour les très faibles épaisseurs, diminue d’abord 
très rapidement quand l'épaisseur augmente jusqu’à une fraction de milli- 
mètre, plus ou moins forte suivant la température, puis de plus en plus 
lentement. ; 

Elle n’est pas inversement proportionnelle à l'épaisseur comme l'ont 


nébits Log.des 
ex 10 débits. 


80 è 
eof 4,5 555%. 
Q 20 
5032 C: 
40 
SS5*€. Ne 
se RS RE 
PARU Ts Épaist | Epousseurs 


Q 9, 0,4 0,6 0,8 4 


Fig. 1. — Variation du débit en fonction de Fig. >. — Variation du log. décimal du débit 
Pépaisseur, la pression étant maintenue au à en fonction de l'épaisseur. 
voisinage de 77o%% deHg. 


admis certains auteurs (‘) qui ont défini la « diffusion spécifique » d’un 
gaz à travers un métal : la quantité de gaz en milligrammes qui traverse en 
1 heure une lame d’un centimètre carré de surface et d’un nmullimetre 
d'épaisseur. Les courbes de la figure 2 peuvent être considérées comme des 
droites parallèles. Elles montrent que la perméabilité du nickel à l’hydro- 
gène (au moins dans les limites étudiées) est une fonction de l'épaisseur de 
Ja forme 
— È (h— épaisseur). 

Leur direction étant connue, il sera facile au moyen d’une courbe repré- 
sentant la variation du débit en fonction de la température, pour une lame 
d'épaisseur donnée, d'établir tout un réseau d’isothermes à pression cons- 
tante. 


(:} G. Demminé et B. Cuirrorn Henpricks, Ann. Chem. Soc., 5, f. 12, 1923, p. 2857 
et suivantes. 


0,2 0,4 0,6 9,8 14 aux mu, - 


“ 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Ceémentation des alliages ferreux par le tungstène. 
Note de M. J. Laissus, présentée par M. L. Guillet. 


Dans une précédente Note (!) j'ai montré comment les alliages ferreux 
pouvaient être cémentés par le chrome; en me plaçant dans les mêmes con- 
ditions, j’ai étudié la cémentation de ces alliages par le tungstène. 

Le ferro-tungstène, finement pulvérisé, employé comme cément, avait 
pour composition 


C —0,54 pour 100, W = 81,52 pour 100. 


4. Influence du temps et de la température. — Les essais ont porté sur un 
acier ordinaire de cémentation (C = 0,15). 

J’ai constaté micrographiquement, de l’intérieur vers l'extérieur, l’exis- 
tence : 1° d’une zone de solution solide (disparition de la perlite) très net- 

tement visible pour les cémentations de longue durée (10 heures); 2° d’une 
couche brillante externe, constituée probablement par du carbure de tung- 
stène, dont l'épaisseur croît avec le temps et la température. 

Il faut noter que ces deux zones ne sont pas aussi nettement délimitées 
que dans le cas de la cémentation par le chrome; par contre, la couche bril- 
lante externe se forme dès la température de 800°. Ces résultats sont résumés 
dans le Tableau I. 

2. Influënce de la composition de l’alliage.à cémenter. — Les essais ont 
porté sur différents alliages fer-carbone et sont résumés dans le Tableau II. 

À noter que la fonte grise est susceptible d’être cémentée. La couche 
externe présente des zones où le graphite est partiellement mis en solution. 

3. Résistance aux actions oxydantes à haute température et à la corrosion 
par l’eau et les acides. — Porté à 95o° en atmosphère très oxydante, l’acier 
cémenté au tungstène semble mieux résister, que l’acier non cémenté, 
pendant les premières heures de chauffage, mais au bout de 5 heures environ, 
la couche cémentée se détruit par écaillage brusque. 

Au point de vue de la corrosion par l’eau et les acides, j'ai trouvé les 
résultats suivants relatifs à un acier extra-doux cémenté à 1100° pendant 
10 heures : 

1° Immergé dans l’eau, la formation d'oxyde est relativement très 


faible ; 


(!) Comptes rendus, 180, 1925, p. 240. 
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2 Acide attque (18° B.). La corrosion est extrêmement rapide; 

3° Acide sulfurique (33° B.). La corrosion est très lente; 

4° Acide chlorhydrique (dilué à 5o pour 100). La corrosion est inférieure 
à celle de l’acier non cémenté. \ 

Le Tableau [IT donne les pertes, en pour 100 du poids, en fonction du 
temps sur des échantillons de mêmes dimensions. 


TaBLeau I. 
Temps de chauffage. 
: RPM CON CR 
Température 290%: GE 10 
de chauffage. Epaisseurs en millimètres de la zone cémentée. 
e 

GODIN e Me dora ee ST NET 0,030 0,049 0Y12D, 

00 RENE: SNS ARR E 0,045 0,070 0,149 

LOOO ae MAN PRENLEC RRe 0,060 0,090 0,210 

RTE EEE OR A TETE SA 0,080 1, 0, 40 * 0,450 1 Ve 


Tagzeau I]. 


Épaisseurs en millimètres de la zone cémentée. £ Aspect extérieur 
A des échantillons 
Chauffage. Fer électrolytique. acierc=0,15. acierc=0,4. acier c = 0,8. cémentés. 
900 (5h.). 0,110 0,070 0,045 0,030 Blanc 
1000 ( » }. 0,190 0,099 ‘0,075 0,045 d'argent 
1100 ( » }). 0,199 0,145 . 0,110 0,085 mat. 


0 


T'ABLEAU LT. 


Temps. HCI (Dilué à 50 °/,). ‘ SO‘H2(33B.). 
h 
TP RMS RS RUES 2 0,218 0,249 
DRE PONTS mer renteus O,321 0,322 
DRE RE Mendes Lt bte Cor : 0,347 0,374 
EMEA AT RENE Le QUE LPS 0,914 0,942 
PAPE ET PAR LRU BEN AE SERRES 0,901. 0,981 
ST RE NN AT NET CONS APR SE PADE 2,44 2,28 
FAO ES NN RER VE Va 8,10 MD 
er ES A STATE STE à US 3,48 
Acier non cémenté Acier non cémenté 
72h— 10,11. TOM — 11,25. 


4. Conclusions. — Toutes choses égales d’ailleurs, la cémentation par le 
tungstène donne des couches cémentées environ 2 fois plus importantes 
que dans le cas du chrome; la formation de la couche brillante externe 
a lieu pour une température bien plus basse (800 au lieu de 1100°), d’où 
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gros intérêt au point de vue surchauffe de l'acier; ce constituant se déve- 
loppe d'autant plus vite que la température est plus élevée, que le temps de 
chauffage est plus long et que l'acier est moins carburé. 
Les échantillons d’acier cémentés par le tungstène prennent, après polis- 
sage, un poli spéculaire comparable à celui du nickel et sont relativement 
peu attaquables par l’acide sulfurique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Recherches sur l'auto-aimantation des aciers à la torsion. 


Note de M. R. Cazaun, présentée par M. L. Guillet. 


J’ai effectué des essais de torsion sur éprouvettes cylindriques de 250%" 
- de longueur et 7"® de diamètre supportant un effort de traction constant 
de 458. Le barreau à étudier est placé dans le champ magnétique d’une 
bobine comportant un enroulement primaire de 950 spires alimenté par 
une batterie d’accumulateurs, et deux enroulements secondaires distincts : 
l’un de 1500 spires fermé sur un galvanomètre qui enregistre la vitesse de 
variation du flux, l’autre de 50 spires relié à un fluxmètre Grassot. Les 
déviations de ces deux appareils s’enregistrent photographiquement sur des 
tambours tournant à la même vitesse. 

J'ai constaté que, l’intensité du courant primaire restant. invariable, 
toute déformation de torsion engendre une variation de flux magnétique et 
corrélativement un courant induit. + 

J’ai cherché à enregistreg simultanément en fonction du temps (la vitesse 
de torsion étant constante) le couple de torsion, le flux et sa vitesse de 
variation; j'ai ainsi obtenu une série de diagrammes caractéristiques des 
aciers étudiés. 

Les essais ont porté sur des aciers ordinaires recuits à 0,3; 0,5; 0,8 
et 1 pour 100 de carbone; pour lesquels j’ai observé une variation du flux 
négative au-dessous de 0,5 pour 100 de carbone et positive pour une teneur 
supérieure. Cette variation apparaît seulement importante durant la phase 
des déformations élastiques et présente une discontinuité d’autant moins 
accusée que l'acier renferme plus de carbone. 

Pour les aciers extra-durs, les aciers trempés et certains aciers spéciaux, 
à structure martensitique, la variation du flux avec la déformation de 
torsion est continue et positive; la détorsion produit une variation de flux 
de même sens que la torsion, l’acier tendant ainsi vers un état de saturation 
magnétique complet sous l'effet de torsions répétées. 
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L'influence de l’écrouissage se traduit par une augmentation de la varia- 
tion du flux. 

Les diagrammes différent légèrement suivant l'intensité du champ 
magnétisant, mais les discontinuités plus ou moins nettes restent caracté- 
ristiques des aciers essayés. Il convient, pour la facilité d’interprétation 
des résultats, d'opérer avec un champ de moyenne intensité, de l’ordre 
de 5o gauss. De 

Dans les mêmes conditions expérimentales et le même appareillage 
électrique, les diagrammes relatifs à une même nuance d’acier sont 
identiques. 

En résumé, l'étude de l’auto-aimantation des aciers à la torsion me paraît 
constituer une méthode d'identification rapide, susceptible de fournir des 
indications sur leur composition et leur traitement thermique. L 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la composition des mattes de cuivre. 
Note de M. B. Bocrreu, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Les mattes de cuivre contiennent trois éléments principaux : le cuivre, 
le soufre et le fer. La constitution des alliages solides formés par ces éléments 
a été très étudiée, quoique les résultats de ces études ne sont pas concor- 
dants. Au point de vue pratique, ce qu’il importe surtout de connaître, 
c’est la composition des mattes avant bur solidification. Or il n’existe à ce 
sujet que quelques hypothèses dont voici la plus,souvent admise : 

À cause de la grande affinité du soufre pour le cuivre et le fer, on suppose 
que le soufre ne peut exister dans les mattes de cuivre qu’à l’état de com- 
posés définis, Cu?S et FeS. Et pour être tout à fait d'accord avec les résul- 
tats d’analyses des mattes industrielles, on admet en outre que les sulfures 
peuvent réagir sur les métaux non combinés, suivant la réaction réversible 


CS + Fe< FeS +2Cu, 


les métaux libres en excès pouvant soit se dissoudre dans les sulfures, soit 
se séparer en entraînant avec eux un peu de mattes. 

Sans entrer dans la discussion de cette hypothèse, j'étudie ici la courbe 
des équilibres auxquels donnent lieu les alliages Cu-S-Fe, à l’état liquide et 
à des températures très voisines de leur solidification. 

Dans une Note précédente, j'ai démontré que le sulfure de fer et le fer 
sont miscibles à l’état liquide en toutes proportions. L’addition de cuivre 


x 4 - 
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dans les alliages, dans une proportion inférieure à 3 pour 100, produit déjà 
une forte ségrégation. Lorsque la proportion de cuivre dépasse 3 pour 100, 
l’alliage triple se sépare en deux couches liquides de densités et de compo- 
sitions très différentes. La couche supérieure est très sulfureuse, la couche 
inférieure plus lourde ne contient que quelques centièmes de soufre. 
Quand on augmente progressivement la proportion du cuivre dans les 


l 


$ 


Fe 


mélanges fondus, la plus grande partie de ce métal passe dans Ja couche 
supérieure jusqu’à ce que la teneur en cuivre de celle-ci atteigne environ 5o 
pour 100. À partir de ce moment, les nouvelles additions de cuivre ne 
font que très peu varier la composition de la couche supérieure car dès lors, 
tout le cuivre ajouté se concentre dans la couche inférieure. Il en est ainsi 
jusqu’à ce que la teneur en Cu de cette dernière atteigne 94-95 pour 100. 
À ce moment, sa composition cesse aussi de varier et le cuivre ajouté, passe 
de nouveau dans la couche supérieure. On aboutit finalement à lal- 


C. R., 1926, 19" Semestre. (T. 182, N° 7.) 36 
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J k 
liage Cu°-S-Cu, exempt de fer, qui à l’état liquide, présente aussi deux 
couches superposées. 
D'après Heyn et Bruer, la couche supérieure de ce dernier alliage con- 
tient 17 pour 100 de S, et la couche inférieure 1,8 pour 100. 
Le diagramme triangulaire ci-dessous expose les résultats de mes expé- 
riences, les couches correspondantes des mêmes culots métalliques étant” 
reliées par des droites. SAN das 
Interprétation. — Ce diagramme est intéressant en ce qu'il permet de 
prévoir et d'expliquer les principales phases de la métallurgie du cuivre par 
voie sèche. s | 
1° Le triangle ABC du diagramme comprend toutes les compo- 
sitions possibles de mattes de cuivre brutes qu’on peut obtenir industrielle- 
ment. Si la teneur en S du minerai fondu est supérieure à celle qui cor- 
respond à la droite Cu?S-FeS, l’excédent de S est volatilisé ou brülé. Si, 
au contraire, la teneur en S est inférieure à celle de la courbe AC, l'obtention 
de la matte est accompagnée d’une précipitation de fonds ferrugineux, 
pauvres en S et en Cu et qui peuvent former un «loup » dans un four à 
cuve (Région E sur le diagramme). 
2° La bande très étroite AD, représente toutes les compositions pos- 
sibles des mattes enrichies en Cu. Cette zone de diagramme est caractérisée 
par ce fait que la teneur en S de la matte ne peut varier que dans les limites 
très rapprochées. Si pour des raisons diverses, la teneur en S de la matte 
descend au-dessous de la limite inférieure, il y a précipitation d’un alliage 
souvent très riche en Cu, que l’on nomme « bottoms ». 
3° Soit à présent un métal dont la composition est représentée par le 
point a (matte enrichie, grillée à mort et réduite par le charbon:). La fusion 
de ce métal donnera d’une part du « cuivre noir » à 93-96 pour 100 de Cu, 
et d'autre part de la « matte mince » à 55-60 pour 100 environ de Cu. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Réduction d’oximes au moyen du sodium et de l’alcooi 
absolu. Dédoublement des amines racémiques ainsi obtenues en leurs antipodes 
optiques au moyen de l'acide tartrique droit. Note (*) de M. P. BiLLow, 
transmise par M. Moureu. | 


Les amines dans lesquelles le radical NH? est fixé à un atome de carbone 
asymétrique peuvent être obtenues d’une facon commode en réduisant 
les oximes des cétones dissymétriques correspondantes. 


(*) Séance du 1°" février 1926. 
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LA 
Jusqu'à Drééents la réduction était faite soit au moyen de l’électrolyse, 
soit, le plus souvent, au moyen de l’amalgame du sodium en milieu acétique; 
ces méthodes donnent un rendement qui ne dépasse pas 6o pour roo'et qui, 
dans certains cas, est très faible. 


Nous avons employé le procédé d’hydrogénation de MM. Bouveault et 
Blanc, par le sodium et l’alcool absolu. Nous en avons décrit la technique 
dans une Note précédente (!). Outre la grande simplicité de la méthode, 
nous avons-ainsi obtenu les amines cherchées avec un rendement souvent 
voisin du rendement théorique et ne s’abaissant en aucun cas au-dessous 
de 85 pour 100. La benzophénone- -oxime en particulier, qui ne rentre pas 
dans la catégorie qui nous intéresse, mais que nous avons eu occasion de 
réduire, donne la benzhydrylamine quantitativement, alors qu'avec les 
autres procédés le rendement ne dépasse pas 55 pour 100 (?). 


_ Les cétones auxquelles nous nous sommes adressés répondent aux for- 
mules générales Ar — CO — Ar' et Ar — CO — R où Ar représente un 
radical aromatique et R un radical aliphatique. 


L’oxime de la p-tolylphénylcétone, obtenue sous ses deux formes stéréo- 
chimiques (*) donne, par réduction, le p-tolylphénylamino-méthane que 
nous avons identifié avec l’amine obtenue par réduction de l’oxime au 
moyen de l’amalgame de sodium (*). L'opération est quantitative. L’amine 
bout à 296° sous 760"® ou 172° sous 14%", Nous l’avons même obtenue 
cristallisée, fait qui n’a pas été signalé jusqu’à présent, le point de fusion 
pris au bain d'huile est de 4o°. Le chlorhydrate fond en charbonnant : 
vers 250° (en tube capillaire). 


L’oxime de la p-anisylphénylcétone, que l’on obtient sous ses deux 
formes stéréo-isomères (*) donne, par réduction, la même amine que celle 
obtenue par d’autres méthodes (*). Le rendement n’est que de 85 pour 100 
de la théorie. L’amine bout à 205° sous 30%", Le chlorhydrate fond à 190° 
_ au bloc Maquenne. 


(*) Comptes rendus, 179; 1924, p. 1094. 
(2) Parvenus à ce point de notre travail nous nous sommes aperçus que Konowalow 
avait déjà réduit la benzophénone-oxime par le sodium et l'alcool. Il indique un 
rendement de 68 pour 100 (Centralblatt, 1901, 1, p. 1002). 

(5) Hantzson, Ber. D. C. G., 23, 1890, p. 2326. 

(*) Gozpsonuior et Srôcxer, Ber. D. C. G., 24, 1891, p. 2801. 

(5) Hanizscn, Ber. D. C. G., 23, 1800, p. 2396. 

(5) Hanrzscn et Kararr, Ber. D. C. G., 2%, 1891, p. 3512; Farbenfabriken, 
Centralblatt; 1899, I, p. 949. — Busn et Lesraecm, Centralblatt, 1908, 1, p. 630. 
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Parmi les cétones répondant à la formule générale de Ar — CO --K, 
nous avons étudié les quatre premiers termes. 

L'oxime de l’acétophénone (') par réduction donne le phényl- 1-amino- 
1-éthane, déjà obtenu par électrolyse de l’oxime (2). Cette amine a été pré- 
parée par d’autres voies (*) mais avec un rendement toujours inférieur à 
celui que nous avons obtenu, qui est de 85 pour 100. La base bout à 183° 
sous 760% ou à 84° sous 22%, Son chlorhydrate fond à 158°. 

L’oxime de la propiophénone (*) nous a fourni le phényl-1-amino-1-pro- 
pane, qui a déjà été obtenu de toute autre manière (°). Le rendement en 
amine est quantitatif. La base bout à 206° sous 760" ou à 88° sous 167. 
Son chlorhydrate fond à 1942. 

Nous avons réduit les oximes des deux cétones isomères en C'°H'?0. 
Les amines ainsi obtenues ont été préparées par divers auteurs (°) suivant 
les mêmes procédés que ceux employés pour le phénylaminopropane. 

En partant de la 2-propylphénylcétone, on obtient, avec un rendement 
de 90 pour 100, le phényl-1-amino-1-butane, qui bout à 220° sous 760" 
ou 102° sous 14%, Le chlorhydrate fond à 265°. 

En partant de l’isopropylphénylcétone, on réalise la préparation, avec un 
rendement de 95 pour‘ 100, du phényl-1-méthyl-2-amino-1-propane qui 
bout à 213° sous 760" ou à 95° sous 14%" et dont le chlorhydrate fond 
à 27950. j 

Parmi ces amines, seul le han ct 1-amino-1-éthane avait déjà été 
dédoublé en ses inverses Dee ). Nous avons essayé de dédoubler les 
autres; jusqu'à présent nous n he sommes parvenus que pour le phényl- 
1-amino-1-propane. 

Nous avons réalisé ce dédoublement par cristallisations successives du 
tartrate acide droit de l’amine dans l’alcool absolu. 


) Janny, Ber'D.1C/,G.; 49,488; p\2787. 
) Juraius Tarrez et DRRRREUANR, Ber:1D C0 G599,,1002, pi top: 
) ee et Lerraerm, Centralblatt, 1908, 1, p. 629. 
) Paupez, Scamipr, Ber. D. C. G:, 19, 1886. p. 2896. — TERRA Berri 
CG; 926, 41808, p.427 
(°) Busn et Legrnezu, Centralblatt, 1908, 1, p. 630. — Konowarow, Per. 
D,,C.G:,281899;-pru 897. 
) 
) 


( 
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Ki 


(5) Loven, Ber. D. C. G., 99; 1896, p. 23r5. 
(OSLoveNrPer DC 6.29 806, p2915! 
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Pouvoir rotatoire spécifique gauche........... — 10°30" 
Point.défusiontdu tartratens 20, Lux 1660 
Pois de tusion du Ch AD RER AE Ent 180° 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les acides lartriques. 
Note de M. Louis Lowécuausox, présentée par M. Fréd. Wallerant. 


Pasteur, qui découvrit l'acide tartrique inactif, ou acide antitartrique, 
n’a donné de ce corps aucune description, et les différents chercheurs qui 
ont étudié cet acide après lui ne paraissent pas avoir réussi à l’isoler à l’état 
pur, car nous n’avons aucun renseignement sur sa forme cristalline, et les 
autres données physiques sont peu concordantes. Étant donnée l’impor- 
tance théorique de ce corps, j'ai cru devoir reprendre l'étude de sa prépa- 
ration et de ses propriétés; j'ai pu l'isoler à l’état pur, anhydre et parfaite- 
ment cristallisé, et aussi en très beaux cristaux contenant une molécule 
d'eau. 

L’acide antitartrique se comporte donc comme l'acide racémique qui 
existe également sous ces deux états; j'ai ainsi été naturellement conduit à 
rechercher si l’acide tartrique actif ordinaire, connu seulement à l’état 
anhydre, n’existerait pas dans certaines conditions à l’état d’hydrate. C’est 
sans aucune difficulté que l’on obtient cet hydrate, dont on à si souvent 
parlé depuis les recherches de Biot sur les anomalies du pouvoir rotatoire 
de l’acide tartrique, en laissant cristalliser au-dessous de o° une solution 
saturée d'acide taritrique ordinaire. Les trois acides tartriques sont donc 
connus à l’état anhydre et à l’état hydraté. 

Préparation ae l'acide antitartrique. — V''acide droit, saturé par un grand 
excès de soude caustique en solution aqueuse, est soumis à l’ébullition pen- 
dant trois heures environ; on obtient un mélange de racémate et d’anti- 
tartrate, comme l'ont montré Meissner puis Holleman ('}); on acidifie par 
l'acide chlorhydrique, et l’on précipite par le chlorure de calcium les acides 
tartriques mis en liberté. Le mélange des tartrates de chaux est décomposé 
par plusieurs traitements successifs à l’acide sulfurique dilué de son volume 
d’eau; les eaux mères sont concentrées. Par simple refroidissement l'acide 


(*) Hoczeman, Recueil des Travaux chimiques des Pays-Bas et de la Belgique, 17, 
1898, p. 65. 


474 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


racémique cristallise presque en totalité, puis on provoque par une nou- 
velle concentration la cristallisation de l’acide antitartrique qui se présente 
en larges tables très différentes des longs prismes de l’acide racémique. 

Acide antitartrique hydraté. — Le corps est purifié par plusieurs cristalli- 
sations qui le séparent du sulfäte de chaux. Le dosage des éléments par 
combustion, la perte d’eau dans le vide sulfurique prolongé et à chaud, le 
dosage de l’acidité concordent avec la formule C* H°O°, H?O. Les cristaux 
fondent dans leur eau de cristallisation au-dessus de 120°; densité 1,668. 
Ils appartiennent au système triclinique, avec les paramètres 


Mb, c = 0,642 107029 


et les angles &= do016 PL 0031, = 752207 

Acide antitartrique anhydre. — Si l’on fait cristalliser l'acide antitar- 
trique dans une solution fortement sulfurique, ou mieux dans une solution 
aqueuse maintenue au-dessus de 50°, on obtient des cristaux totalement 
différents des précédents : ce sont des octaèdres très régulièrement déve- 
loppés correspondant à l'acide anhydre. Ils appartiennent au système 
orthorhombique ; paramètres a : b: c = 0,9467 : 1: 1,2265; densité 1,737; 
point de fusion 159-160°. 

Acide actif hydraté. — L'étude des courbes de solubilité montre que 
l’hydrate est stable au-dessous de — 5°, mais on peut l’obtenir facilement 
au-dessus de 0° en amorçant une solution sursaturée avec des cristaux 
d'hydrate obtenus dans une cristallisation précédente, ou, si l’on ne dispose 
pas de tels cristaux, en amorçant avec le tartrate acide de lithium ; ce corps 
possède en effet des paramètres cristallographiques très voisins de l’hydrate 
et, comme lui, une molécule d’eau de cristallisation: cette substitution 
permet d’obtenir l’hydrate de l’acide tartrique d’une façon très régulière à 
la température de la glace fondante. Les cristaux sont orthorhombiques; 
paramètres a: b:c—0,4716: 1 :0,5304; densité 1,582; ils se déshy- 
dratent rapidement à la température du laboratoire. 

Comme tous les corps moléculairement actifs, l'acide tartrique hydraté 
présente le pouvoir rotatoire cristallin; les cristaux de l’acide ordinaire 
(dit droit) sont gauches, comme les cristaux de la forme anhydre. L’exis- 
tence de cet hydrate explique un certain nombre d'anomalies. 


F 
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 LITHOLOGIE. — Sur la structure mucroscopique des Charbons de terre. 
Note de M. Annré DuParque, présentée par M. Charles Barrois. 


La méthode métallographique permet d'étudier la structure microsco- 
pique de la houille, jusqu'ici très mal connue, l’examen par transparence ne 
pouvant être utilisé dans la plupart des cas. | , 

L'étude d'un certain nombre de houilles et de charbons spéciaux 
 (bogheads, cannel-coals) démontre (') que ces roches peuvent être 
considérées comme étant formées de deux constituants microscopiqués : 

1°. Des corps figurés d’origine végétale (tissus lignifiés, spores, algues). 
_ 2° Une pâte colloïdale, sans structure ou « substance fondamentale », 
dont l’origine est nettement secondaire (postérieure au dépôt des corps 
figurés). Nes ee 

Les quatre constituants macroscopiques (fusain, durain, clarain, 
vitrain), de stopes dérivent de l’association ou de l'isolement de ces deux 
constituants microscopiques. 

À. Origine de la substance fondamentale. — Par une étude approfondie 
j'ai pu me rendre compte que la substance-fondamentale, que j'ai identifiée 
au Vitrain, s’est formée de deux façons différentes : 

1° Par gélification des corps figurés. Les masses ligneuses présentent 
fréquemment une altération zonaire, centripète, permettant d'observer le 
passage graduel du fusain au vitrain. Les spores sont dans des états de 
conservation variables et passent insensiblement à la substance fondamen- 
tale. C’est par ce processus que se sont formées, aux dépens detissus lignifiés, 
les lentilles de clarain et de vitrain interstratifiées dans le durain. 

2° Par précipitation de substances organiques en solution ou en pseudo- 
solution dans l’eau, la substance initiale ayant subi une destruction totale. 
C'est là l’origine des fines bandes de vitrain de la houille brillante, et des 
pâtes du clarain et du durain. 

Je n’ai jamais pu observer dans le vitrain la présence d'organismes ou de 
débris d'organismes d’origine animale. Les deux constituants microscopiques 
de la houtlle semblent avoir une origine presqu'exclusivement végétale 

B. Rapport existant entre les propriétés caractéristiques des différentes classes 
de charbons, les développements respectifs des deux conslituants microsco- 


TE. 


(1) A. DuparQue, Ann. Soc. Géol, Nord, 50, Lille 1925, p.56, 97 et 118; 5 planches, 


! | 
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piques et la nature des corps figures. — La même méthode appliquée à 
l'étude des bogheads et des cannel-coals, m'a montré que le durain est 
l'équivalent des charbons de spores de C.-Eug. Bertrand et Renault, et que 
les cannels et les gayets se rattachent à ce constituant macroscopique de 
la houille par toute une série d’intermédiaires. | 

Les teneurs en matières volatiles croissantes dans l’ ordre: houille, cannel- 
coals, bogheads, semblent liées à la nature des corps figurés et à leur plus 
ou moins grand développement, 

a. Les bogheads où charbons d'algues, dont la teneur en M. V. atteint 
parfois 400"? par tonne, sont caractérisés par l’extrême réduction de leur 
pâte et la présence d'algues très nombreuses qui représentent à elles seules 
presque toute leur masse. 

b. Les cannel-coals, moins riches en M. V. (300 à 330"°-par tonne), 
sont surtout formés de microspores, leur pâte dépasse rarement plus 
de 25 pour 100 de leur masse. Les gayets, roches très voisines des cannel- 
coals, mais moins riches en matières volatiles que ces derniers, sont carac- 
térisés par un plus grand développement de leur pâte et la diminution du 
nombre des microspores. 

c. La houle brillante ne contient que très rarement des spores ou des 
algues, et elle apparaît comme étant formée de fragments de tissus lignifiés 
(bois, sclérenchyme), cimentés par une pâte très abondante. Les corps 
figurés représentent rarement plus de 25 pour 100 de ses lits. 

Le durain (houille mate — charbon de spores), présentant une compo- 
sition très voisine de celle des cannel-coals est rare dans les veines maigres 
ou demi-grasses,. 

La Aoutlle ne donne guère plus 4 ne à 2558 de gaz par tonne. 

Dans ces trois Lypes de charbons, les teneurs en matières volatiles $ont 
inversement proportionnelles au développement de la substance fondamentale 
(pâte) et il est évident que la nature des corps figurés a joué un rôle primordial. 

Sans nier l'importance des phénomènes, qui ont pu après coup modifier 
leur teneur en matières volatiles, on peut affirmer que ces trois classes de 
charbons étaient originairement différentes. 

Ainsi, contrairement à l'opinion de H. Potonié qui voyait dans la pâte 
sapropélienne des cannel-coals et des bogheads (') le facteur principal 


(‘) H. Poroxif, Eine recente organogene Schlamm-Bildung des Kannelkohlen 
T'ypus (Jahrbuch der künigl.-preuss. geol. Landesanstalt und Bergakademie für 
1903, 25, Ht 3, p. 405-409). 
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déterminant par son origine (!) la forte proportion et les qualités des 
matières volatiles de ces charbons, #/ semble que ce rôle doive étre plus 
spécialement attribué aux substances cireuses (cutine des exines de spores) ou 
huileuses (S. huileuses de certaines algues) dont la _COMposition pe se 


rapproche beaucoup de celle des corps gras. 


GÉOLOGIE. — Observations tectoniques et stratigraphiques dans, la région du 
lac d'Allos (Basses-Alpes). Note de Me Yvoxxe Waur, présentée par 
M. Émile Haug. 

Le lac d’Allos est situé au centre d’un petit massif de hautes montagnes, 
limité, au Nord, par la vallée du Bachelard, affluent de gauche de l'Ubaye, 
à l'Est par la vallée du haut Var, à l'Ouest, par la vallée du haut Verdon, 
au Sud, par la dépression du col des Champs. Il est à la limite des terrains 
charriés et autochtones; la couverture sédimentaire des sommets qui l’avoi- 
sinent appartient au bord méridional actuel de la nappe inférieure de 
l'Ubaye. Les terrains charriés forment là une sorte d'éperon qui s’avance 
vers le Sud-Est, parallèlement au cours supérieur du Verdon, et chevauche 
les couches autochtones affectées par des plis à large rayon de courbure. 

C’est à des altitudes variant entre 2200" et 2600" que l’on peut suivre 
l’affleurement du plan de chevauchement. A l'Est, il est visible sur la rive 
gauche de [a haute vallée du Bachelard, passe par la Tête des Garrets, le 
Pas du Lausson, la Tête Filiarque, l'arête NE-SW qui réunit ce point au 
col de l? Ééeoinbnette: au Sud, on le retrouve un peu au-dessous de l’arête 
qui réunit le col de l'Encombrette à la Tête de Valplane et sous Roche- 
Cline; à l'Ouest, sous l’arête des Graux; au Nord et au Nord-Ouest, la 
masse du Flysch du mont Pelat se fond avec le Flysch, qui dans l’Ubaye, 
constitue le soubassement des lambeaux de recouvrement. 

Dans les terrains charriés on reconnaît l'existence de deux séries : une 
lame inférieure, constituant les sommets qui avoisinent immédiatement le 
lac et qui s’avance le plus loin vers le Sud. | 


- (1) Le sapropéle est une formation actuelle provenant du dépôt, dans des eaux 
tranquilles, de débris d'animaux ou de plantes, le plus souvent de petite taille, s’alté- 
rant lentement ; l'intervention des animaux g introduit des matières grasses et albumi- 
noïdes qui lui Ou féeent des caractères spéciaux. Il a la consistance d’une boue fluide 
plus où moins pâteuse. D’après Potonié les cannel-coals et les bogheads seraient 
des sapropélites fossiles. 
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C’est une série normale représentée par le Crétacé, un conglomérat num- 
mulitique à galets cristallins et calcaires (on y trouve du Crétacé sous- 
jacent remanié); il renferme des grandes Nummulites, des débris de 
Bélemnites roulées. Sur ce Nummulitique transgressif, existent des grès 
fins micacés et un grès d'Annot en tous points semblable à celui de. 
l’Autochtone. Ces D uehes s’enfoncent, au NE, sous la masse de sédiments 
gréso-marneux du Flysch du Pelat. Une lame de cargneules de 50°® à 1# 
d'épaisseur souligne ce contact anormal. Au N W du lac, dans le ravin de 
la Petite Cayolle, elles sont pincées entre le Crétacé de la série du Pelat et 
les grès de la lame inférieure ; à l’est du lac, à quelques mètres à l’ouest du 
Pas du Lausson, on trouve quelques débris de ces cargneules entre le 
Crétacé de la série inférieure et le Fiysch. 

L'existence de calcaires crétacés, signalés par W. Kilian (*), où l’auteur 
indique la présence de fragments de Bélemnites et d'Ammonites, est parti- 
culièrement intéressante. Au sud du lac, les vallonnements qui sont sous le 
col de l'Encombrette sont formés, en partie, par des calcaires gris clair, 
rugueux, à cassure granuleuse. Sur ce fond se détachent en sombre des 
débris organiques et des sections d’oolithes. En certains points ce calcaire 
forme de véritables « lapiaz ». Il diffère, comme aspect, de tout ce que 
l’on est habitué à trouver dans le Crétacé autochtone de la région; son 
épaisseur ne dépasse jamais 10 à 15%. Les seules fossiles macroscopiques 
que nous y avons trouvés sont un Échinide et une mauvaisé section de 
Rudiste. 

En lame mince, c'est un calcaire oolithique formé de grandes oolithes, de 
formes plus ou moins régulières, et de très petites oolithes bien calibrées. 
Tous ces éléments sont cimentés par de la calcite recristallisée. Souvent le 
calcaire s’est déposé autour de débris organiques. Les organismes les plus 
abondants sont : des Siphonées, des Bryozoaires, des Milioles (Biloculines 
et Triloculines à test très épais), des Textulaires, des Haplophragmium et 
des débris de test de Mollusques. 

J’ai pu comparer ces préparations avec celles provenant d'éléments du 
conglomérat lutétien du Bouchet (Haute-Savoie), que M. Schæller m'a 
obligeamment prêtées. La ressemblance est frappante. On peut dire qu’il 


est impossible de distinguer une préparation provenant de la klippe de 
Sulens de celles du lac d’Allos. 


. 


TT ———_—_—_— 


() W. Kia, Massif du Mont Pelat, Lac d'Allos (Bull. Serv. Carte géol. de 
Fr. C. R.collab. camp. 1909, XX, p. 160). 
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L'auteur attribue ces galets à l’Urgonien (‘). Le mauvais état des fos- 
_siles ne permet pas d'affirmer d’une façon absolument certaine qu’au lac 
d’Allos on ait bien affaire à l'Urgonien. Sur ces calcaires on trouve d’autres 
calcaires à pâte plus fine, riches en fragments de Bélemnites (Kisraw, 
loc. cit.), et qui contiennent des nodules siliceux. Au Nord, dans cettemême 
bande, dans le ravin de la Petite Cayolle, on retrouve ces calcaires urgo- 
niens, surmontés par des calcschistes rouges et verdâtres, riches en Globi- 
gérines et en Rosalines, appartenant certainement à un terme supérieur du 
Crétacé. Sur ces couches, réduites à 1 ou 2", vient une série de calcaires 
lités à pâte très fine, renfermant des Échinodermes, et qui ne se diffé- 
rencient pas du Sénonien autochtone. A la base de la série du Pelat, sous 
Tête Ronde, sur les cargneules décrites plus haut, on trouve les calcaires 
oolithiques, formant de grandes dalles, Par suite d’un repli local, ils figurent 
les flancs d’un synclinal. Ils supportent 1" de calcschistes rouges et verts 
très écrasés, formant un niveau discontinu, sur lequel repose le conglomérat 
inférieur de la série du Flysch du Pelat. Vers l'Ouest, celui-ci se lamine; à 
l'Est, il chevauche, dans le vallon de la Petite Cayolle, les couches de la lame : 
inférieure, 

Ce qui caractérise le Flysch du Pelat, c’est la répétition multiple des 
assises gréseuses, calcaires et marneuses, avec tous les termes de passage . 
d’un type à l’autre. Ces couches sont repliées sur elles-mêmes, figurant des 
synclinaux limités par les conglomérats. Ceux-ci sont formés de galets de 
roches cristallines, de jaspes, de calcaires; l’'Urgonien s’y trouve remanié. 

Dans le ciment, à côté de petites Nummulites, on peut trouver des 
prismes d’Inocérames et des Bélemnites parfois tronçonnées ; ces orga- 
nismes sont certainement roulés et remaniés. 

C'est de cette puissante nappe qu’a été arrachée la lame inférieure qui, 
poussée sous et par le Flysch, a cheminé vers le Sud. Son flanc inverse a été 
entièrement laminé. 


(:)-H. Scnoccer, Observations sur la colline du Bouchet (Haute-Savoie) (C. À. 
SAS Gi Fr 172 x dec, 10255p. 230 Y: 
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GÉOLOGIE. — Découverte d'or natif au Djebel Mekam près Berguent (Maroc - 
oriental). Note (*) de M.J. Savormin, transmise par M. Ch. Depéret. 


Les Hauts Plateaux du Maroc oriental, d’après les cartes géologiques, 
correspondent exclusivement à un vaste bassin de Néogène continental. 
Diverses publications de E. F. Gautier, P. Russo et les miennes ont déjà 
fait connaître l'extension des affleurements crétacés laguno-marins, d'une 
part au Sud: jusqu'au Tigri et à Bel Riada; d’autre part à l'Ouest : 
jusqu’à la Haute Moulouya, au lieu et place de ce Néogène. Celui-ci ne 
dépasse pas la ligne des Trarit (les collinettes),-à 4o* sud du Chott 
R’arbi, ni à 5o“" ouest d’Oglat Sedra. 

Les sédiments néogènes, marno-sableux, souvent rougeûtres, avec len- 
tilles de gypse et de calcaire blanc à Welanopsis, d'espèce vivante, sont 
couronnés d’un calcaire lacustre, dont les corniches blanches donnent la 
note du paysage aux lointains horizons : à Berguent et à Oglat Sedra, 
- jalons de la piste Oudjda- -Figuig. 

L’oued el Haï, la rivière vivante, issue de belles sources artésiennes 
de Ras-el-Aïn, à l'altitude 910, a creusé son lit dans ces sédiments. Il en 
sort au Nord-Ouest, après hok® de cours paresseux, coupé de cascades, et 
pénètre dans le substratum jurassique puis paléozoique, visible avant et 
après Guefait. | ë | 

De même, la piste militaire de Berguent à Debdou, dirigée plein Ouest, 
atteint vers son 35° kilomètre le bord occidental du bassin tertiaire. Elle s’est 
élevée, sur des terrasses appartenant à l’oued Charef, jusque sur le 
plan supérieur des calcaires lacustres, formant une immense table à la 
cote 1050. 

. Une courte descente franchit le rebord du rt où le calcaire est 
faiblement relevé. Puis, la piste serpente sur une pénéplaine paléozoïque, 
dont l'existence n’était pas soupçonnée avant mon exploration d’octobre 1924. 
Des schistes, plus ou moins métamorphiques, coupés de filons de quartz 
blancs et de lentilles quartziteuses, forment cette surface arasée jonchée qe 
leurs fragments. Il reste à déterminer jusqu'où s'étend au Sud-Ouest, à 
travers les feuilles Debdou et Daya Nefouikha — avant de disparaître sous 
la transgression mésocrétacée — cet affleurement primaire, prolongement 
de celui de pos que de nombreuses « boutonnières » font voir, d’autre 


part, jusqu'aux abords d’ Oudjda. 


(1) Séance du 8 février 1926. 


SÉANCE DU 15 FÉVRIER 1926. : 481 


La partie superficielle de ces terrains anciens est conservée parfois sous 
le Pliocène, qui a pris la place des sédiments jurassiques longtemps protec- 
teurs. À 1800" ENE d'Aglat Meridja, on constate que cette surface 
originelle était constituée par une roche cristalline aujourd'hui 
très altérée, pulvérulente. 

ADO Dh loin, au Teniet Bou (cote 1250), on atteint le bord de - 
la pénéplaine. C'est, en même temps, le bord du Haut Plateau. La piste 
descend, très vite à partir de ce col, vers des ravinements capricieux qui la 
conduisent à un gradin inférieur (cote 750), d’où l’on accède à Debdou. 
On sait que ce gradin : plaine de Tafrata, correspond au bassin de la 
Moyenne Moulouya. 

Un embranchement S-N conduit du Teniet Bezzouz à Kasba Fokokine, 
village berbère presque abandonné, puis à Sidi Lahsen où se trouvent 
les installations modernes d’une. importante mine de plomb argen- 
ere) 

Grâce à ces travaux miniers, la vieille piste militaire est carrossable, 
depuis Berguent, sur 60%. 

L’ Ride nouveau montre une grande épaisseur de schistes, 
plissés et ravinés. Il contourne la table calcaire et dolomitique oranutale 
(cote 1400) du Djebel Mekam, aux bords déchiquetés. 

Le Mekam est une gara, d’une superficie de 25 à 30“, détachée au nord- 
est du vaste plateau liaso-jurassique, la Gada de Debdou (altitude 1600). 
La Gadet el Graa (altitude 1500") établit la liaison. 

La table du Mekam repose sur les schistes rubéfiés par places, par l’inter- 
médiaire de la même roche verte, d'Oglat Meridja, dont j'ai noté l’im- 
mense étendue au Maroc : jusqu’au cœur du Grand Atlas oriental, dans le 
Haut Guir. C’est la même « diabase » que L. Gentil avait mentionnée 
dès 1908 aux Beni Snassén, où je l’ai vue passer latéralement (en partie) au 
Trias gypseux de Sefrou. J'ai constaté, depuis, qu’elle admet même une 
interstratification de calcaires lités, que Jj'attribuerais à l’Infralias : aux 
Beni Snassen (près Aïn Sfa), chez les Zekkora (près Aïn Tinezi). 

Ces roches vertes, dont la mise en place a dù débuter au Permien, sont 
tantôt filoniennes, tantôt laccolithiques, tantôt stratoïdes, représentant 
alors de véritables épanchements. En ce cas, elles se montrent souvent feu- 


(:) Certaines cartes au 5555 portent là l'indication : El Maden. Il s’agit de mines 
romaines, exploitées jusqu'au niveau hydrostatique, dans les parties tendres des gros 
filons quartzeux. 


| 
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trées de filonets siliceux : quartz, calcédoines et jaspes. J’en ai noté chez les 
Beni Snassen, les Zekkara, les Beni Yala, au Nargueschoum, enfin au 
Mekam. 

Ici, près Kasba Fokohine, j'ai recueilli un échantillon, dans un de ces 
filonets particulièrement épais (15°*). J'y ai reconnu des parcelles d’or 
natif. | 

A peine discernables à l'œil nu, ces traces de métal pur sont rassemblées, 
sur une face de l’échantillon, en un alignement de 5"". La plus volumi- 
neuse mesure o"®,5, en longueur et largeur, et 0,05 en épaisseur. Au 
microscope le métal éclairé est d’un beau jaune, à surface granuleuse et 
striée, avec tendance à la texture fibreuse. 

Le volume total de ce groupe de particules peut atteindre 0"*,05. 

Sur une autre face de l'échantillon, d’autres parcelles sont noyées dans la 
calcédoine translucide. Elles y forment de minuscules taches opaques et 


résentent l'éclat métallique jaune dès qu’elles arrivent à percer leur 
P que ]J q P , 


gangue. Les unes sont plates, comme de fines pellicules; d’autres simulent 
de microscopiques bâtonnets ou globules. 

Au total, il y a près.de 2" d'or discernable superficiellement, sans 
broyer l’échantillon, qui pèse moins de 5008. Je n’en ai pas vu d’autre qui 
m'ait paru aurifère. 


GÉOLOIE APPLIQUÉE. — Sur un gisement de molybdénite du Maroc. 
Note de M. Maxime Cour. 


Ea Juillet 1924, j'ai étudié un gisement de molybdénite en exploita- 
tion situé dans le Grand Atlas marocain, près d'Azegour, à 10" environ 
au sud-ouest d’Amismiz. E 

Le minerai s’y présente dans des conditions particulières. Il est en rap- 
port avec un large développement de grenatite dans un banc de calcaire 
fortement redressé, chargé de quelques lentilles de graphite et intercalé 
dans une série schisteuse métamorphisée au contact d’un massif de granite. 

Cette grenatite est généralement très compacte. La molybdénite s’y ren- 
contre sous divers aspects : soit en lamelles aplaties très disséminées, soit 
en masses foliées associées parfois à des parties friables riches en pyroxène, 
soit encore à l’intérieur de nodules ferrugineux. Elle est fréquemment 
accompagnée de pyrite et de pyrrhotite. 

Les grenats qui constituent la roche sont, par places, englobés dans du 
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quartz ou dans des recristallisations de calcite et de barytine. Ils possèdent 
surtout la forme de dodécaèdres rhomboïdaux. Leur dimension peut 
atteindre presque 1°%. [ls sont de couleur variable, verdâtre ou brunâtre, 
et fondent facilement au chalumeau en donnant un verre noir non magné- 
tique. 

Leur analyse me e conduit à leur attribuer une composition intermédiaire 

entre le grossulaire et le mélanite. La mesure de leur densité fournit un 
résultat identique. 

En plaque mince, on observe que ces grenats, qui paraissent s'être formés 
postérieurement à la molybdénite, contiennent de nombreuses inclusions 
de diopside. De plus, ils sont doués d'anomalies optiques très nettes qui 
sont celles de la pyrénéite. Le grand écartement de leurs axes optiques les 
rapproche, en particulier, du grenat de Framont décrit par M. A. Lacroix. 
Ils offrent, enfin, une structure zonaire qui se traduit par des bandes con- 
centriques de biréfringence inégale. 

En résumé, cette minéralisation s'apparente aux gîtes de contact du type 
Banat. Les gisements exploitables de molybdénite sont liés, en général, 
à des granulites, filons de pegmatites et quartz stannifères. Il semble que 
l’exploitation décrite ici soit de nature fort efceptionnelle. 


/ 


BOTANIQUE. — /nfluence de la lumuëre et de la temperature sur la germination 
des graines en absence de Cure Note de M. R. Cerieuezzr, présentée 


par M. L. Mangin. 


Dans une précédente Note (!), j'ai montré qu’à l'obscurité et à la tempé- 
rature de 21°, la stérilisation des milieux de culture, l'immersion des coty- 
lédons, l’eau à l’état de vapeur, n’amélioraient pas sensiblement la germi- 
nation ds grains de Pois en absence de calcium. 

L'étude de l'influence de la lumiere vient de me conduire à des résultats 
semblables. Les expériences, faites avec les graines de Pois toujours suivant 
la technique qui a déjà été décrite, ont été arrêtés après 19 jours de germi- 
nation, à la température de 16° à 18°; à ce moment, les pousses avaient cessé 
de s’accroître. Dans le tableau suivant, sont rassemblées les longueurs 
moyennes des tiges et des racines, développées dans de l’eau pourvue ou 
non de chaux et exposées à la lumière diffuse ou maintenues à l’obscurité. 


(1) Comptes rendus, 181, 1924, p. 798. 
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Sans chaux. Avec chaux. 
TT — A — DS cours EU = 
Racines. Tiges. Racines. Tiges. 
Lumière... 38m 28mm TIR à 102m 
Obscurité.. ... CGR JOUE To 124 


La lumière n’améliore donc pas la germination en absence de calcium. 

J'ai obtenu des résultats un peu différents en étudiant l'influence de 
diverses températures. Voici les tailles moyennes des pousses de Pois après 
8 jours, 13 jours et 4o jours de germination avec ou sans chaux : 


Sans chaux. Avec chaux. 


& — TE 
Racines. Tiges. , MHRacines il Tiges. 


1° Après 8 Jours de germination : 


Di ee MN AR Boss La’: 26 17 
de NES A EAU 33 » d 70 » 
DL Me MO 33 10 92 16 
DA NE CRE 4 16 82 22 
EN MAIRE PANNES) 11 58 6 


L. 


2° Après 12 jours de germination : 


RARES CRU DR PO 33 81 > 190 94 


Re 2 30 129 55 | 
DA LORS SE A 33 25 104 66 


3° Après lo jours de germination : 


TO ACT AE 26 135 158 218 È 


Après 8 jours de germination, seules les racines donnent des résultats 
appréciables. Dans l’eau pure, elles ont la même longueur, quelle que soit 
la température; par contre, en présence de chaux, elles présentent un déve- 
loppement inégal, avec un maximum pour la température de 21°.'La chaux 
est donc absolument nécessaire pour que la température puisse agir sur la 
vitesse de croissance de la racine; cette base agit comme un facteur limitant 
de Blackman. 

Dans cette première série ii la croissance des pousses était 
arrêtée dans l’eau pure, à 24° et à 34°; on n’a donc laissé que les autres 
graines en culture. 

Après 12 jours de germination dans l’eau pure les racines cessent de 
s’accroître à toutes les températures; il en est de même des tiges à 15° 

: 
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et à 21°. Par contre, à 11°, les tiges dont la croissance n’est pas arrêtée, 
atteignent la taille de 81%, qui est bien supérieure à celle qu’on aurait pu 
obtenir jusqu'ici en faisant varier d’autres conditions. 

Dans mes expériences antérieures, les tiges n’ont jamais dépassé la lon- 
gueur de 40", Il faut remarquer en passant que, dans la deuxième série 
d'expériences, le maximum de développement en présence de chaux a lieu 
par la température de 15°. 

L'expérience a été recommencée à la température de 10°, et on a mesuré 
les formes, après 4o jours, quand leur croissance était arrêtée dans l’eau 
pure. Les racines nese sont pas mieux développées que dans les autres expé- 
riences; mais les tiges ont atteint une taille moyenne de 135%", c'est-à-dire 
5 fois supérieure à celle de tiges s’étant formées à 21°. Dans tous les cas, 
la taille des tiges est beaucoup plus grande quand les graines ont germé 
en présence de chaux. 

En résume, on peut conclure que, dans la germunation des graines de Pous, 
en absence de chaux : 

1° La lumière n’exerce aucune influence sur la croissance de la racine 
et de la tige: 

2° La température exerce une action spéciale sur chacun de ces deux 
organes. Tandis que la racine atteint la même longueur à 11°, 15°, 21°, 24° 
et 34°, la tige ne présente lesmêmes phénomènes que pour les températures 
supérieures à 11°. Par contre, à 10° et 11°, la tige s’accroit bien au delà 
de la limite qu’elle atteint aux autres températures. 

Cette action spéciale des basses températures est sans doute en rapport 
avec la chaux contenue dans la graine. J'essaie de l’établir expérimen- 
talement. | 


BOTANIQUE. — Sur les relations du système vacuolarre avec l'appareil réui- 
culaire de Golgi dans les Végétaux. Note de M. A. Guicuiermoxp, 
présentée par M. Molliard. | - 


Dès nos premières recherches sur le système vacuolaire des végétaux 
nous avions fait ressortir la grande ressemblance que présente dans les cel- 
lules embryonnaires, en coloration vitale, l’ensemble des vacuoles avec 
l'appareil réticulaire de Golgi. Nous avions montré, d'autre part, qu'après 
traitement par la méthode de Regaud, les mêmes figures sont représentées 
par de fins canalicules incolores, rappelant beaucoup les canalicules de 


(GR, 1926, 1 Semestre. (T. 182, N°7.) 37 
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Holmgren. Nous, avions donc formulé l'hypothèse que les formations de 
signification énigmatique décrites dans la cellule animale sous le nom 
d'appareil de Golgi et de canalicules de Holmgren représenteraient peut être 
une même formation obtenue par des méthodes différentes soit en positif, 
soit en négatif, et qui correspondrait à un vacuome semblable à celui de 
la céllule végétale. Plus tard, avec Mangenot, nous avons obtenu une véri- 
fication de cette hypothèse en traitant les cellules du méristène de la racine 
d’Orge par les techniques propres à la différenciation des canalicules de 
Holmgren et de l'appareil de Golgi. Les recherches de Corti et surtout 
celles de Parat et Painlevé ont ensuite apporté une confirmation à cette opi- 
nion dans la cellule animale et montré qu’effectivement les canalicules 
de Holgren et l’appareil de Golgi correspondent à une même formation 
colorable sur le vivant par le rouge neutre et semblable au vacuome de la 
cellule végétale. Toutefois, cette question a soulevé de vives controverses 
et une étude plus complète des relations du vacuome avec l’appareil de Golgi 
dans la cellule végétale était nécessaire. ; 

Nous nous sommes adressé exclusivement à des plantes que nous con- 
naissions spécialement pour les avoir étudiées vitalement et après fixation 
par les techniques mitochondriales. Pour l’instant, nous nous bornerons à 
l'étude d’un Saprolegnia. Rappelons que nos recherches antérieures ont 
montré que ce champignon offre un système vacuolaire qui revêt dans les 
extrémités des filaments en voie de croissance l'aspect d’un fin réseau de 
canalicules que l’on peut facilement colorer vitalement par le rouge neutre. 
À mesure que l’on s'éloigne de l’extrémité du filament, on voit ce réseau 
se gonfler, puis se transformer par confluence des canalicules qui le consti- 
tuent en une sorte de canal vacuolaire unique qui occupe tout l’axe du fila- 
ment. Le rouge neutre confère à ce canal une teinte rose et détermine la 
précipitation d’une partie de son contenu sous forme de corpuscules forte- 
ment teints en rouge et animés de mouvements browniens. Les techniques 
mitochondriales ne colorent ce système vacuolaire dans aucun stade de son 
développement. 

En traitant le champignon par la méthode préconisée par Bensley pour 
la mise en évidence des canalicules de Holmgren, on obtient dans les extré- 
mités des filaments un réseau de canalicules incolores qui se détachent à 
l’emporte-pièce du cytoplasme teint en gris et qui dans les régions plus 
àgées se fusionnent en un canal vacuolaire. 

Les méthodes à imprégnation argentique utilisée pour la différenciation 
de l’appareïil de Golgi (méthode de Lajal et de da Fano) donnent dans ce 
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champignon, comme dans d’autres végétaux que nous avons étudiés en 
même temps, des résultats extrêmementirréguliers. Dans certains filaments, 
le noyau apparaît seul imprégné; dans d’autres, on observe une très belle 
différenciation du chondriome, mais dans la grande majorité des cas, l’im- 
prégnation porte exclusivement sur le vacuome. Dans les filaments jeunes, 
celui-ci apparaît parfois sous forme d’un réseau de canalicules incolores 
dans lesquels se trouvent de nombreux précipités colorés, mais le plus sou- 
vent, surtout avec la méthode de da Fano qui s’est montrée la meilleure, 
tout le réseau apparaît uniformément coloré en noir avec l’aspect typique 
d’un réseau de Golgi. On a alors des figures schématiques tout à fait sem- 
blables à celles que l’on obtient par coloration vitale au rouge neutre. Dans 
les parties plus âgées du filament où le réseau se transforme en canal vacuo- 
laire, le canal reste incolore, mais montre de gros corpuscules teints en 
noir; rarement le canal prend-une teinte diffuse, un peu plus accentuée que 
celle du cytoplasme. La méthode à l’osmium réduit nous a fourni des 
résultats semblables, bien que les différenciations soient très délicates, en 
raison de l'abondance des granulations graisseuses. Le chondriome prend 
par cette méthode une teinte grise qui disparaîl très vite pendant le trai- 
tement au permanganate de potassium. Dans d’autres champignons, cette 
méthode nous a permis de constater que dans certains endroits du mycé- 
lium, le chondriome prenait une teinte noire et pouvait se confondre avec 
les éléments du vacuome. à 

Ainsi, nos recherches démontrent donc que le système- vacuolaire du 
Saprolegnia dans ses formes initiales prend, avec la méthode de Benslen, 
l'allure des canalicules de Holmgren, et avec les méthodes à imprégnation 
argentique, l'aspect caractéristique du réseau de Golgi ; ce dernier aspect 
correspond tout à fait aux figures obtenues par coloration vitale au rouge 
neutre. | 

Ce résultat apporte donc une confirmation à l'opinion que nous avions 
formulée antérieurement ainsi qu'aux conclusions de Corti et de Parat et 
Painlevé. set 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'influence de la chaleur et de l'évaporation rapide 
sur les Myxomvycèles Calcarées vivant en plein soleil. Note de M. Marcec 
Branpza, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Dans les montagnes de la Moldavie, au Monastère Neamtz, s'établit en 
plein soleil, sur les planches de Sapin dont les maisons sont couvertes, toute 
une végétation xérophyte de Mousses et de Lichens. Parmi ces plantes, on 
constate la présence d’un grand nombre de Myxomycètes, la plupart très 
rares ou même inconnus en Europe. Cette flore, comptant plus de 
bo espèces de Myxomycètes Calcarées, est celle des forêts de Conifères 
voisines. Les spores, transportées de ces forêts par le vent, trouvent sur les 
toitures pourries des habitations des conditions favorables à leur développe- 
ment. Elles s’y adaptent à la vie en plein soleil, tout en subissant de nom- 
breuses et profondes modifications, toujours les mêmes pour une espèce 
donnée. La couleur et l’état du péridium, le degré de calcification des spo- 
rânges, la structure de leur capillitium, en un mot tous les éléments de la 
classification des genres et des espèces, se ressentent de ces nouvelles 
conditions de vie. Seules les spores semblent plus réfractaires. Voici 
quelques exemples : 


Genre Physarum. — Les sporanges ont des couleurs plus vives que leurs congé- 
nères ombrophylles des forêts avoisinantes. Ph. bogoriense Racib. est jaune brillant, 
Ph. Bethelii Macbr. bleu métallique, Ph. sessile Brandza orangé ou jaune doré, PA. 
nucleatum Rex rouge cuivre, Ph. penetrale Rex bleu ou vert foncé, Ph. Serpula 
Morg. et fh. tenerum Rex orangés. Les nœuds du capillitium diminuent en surface, 
s’'appauvrissent en granules calcaires, tandis que les filaments hyalins qui réunissent 
ces nœuds se multiplient et s'anastomosent d'avantage. Le péridium, au contraire, 
s'épaissit et s’incruste d’un excès de granules calcaires. Quand il est normalement 
lisse, le péridium devient rugueux; quand il est rugueux, il se charge d’écailles. 

Genre Badhamia. — Le changement de la couleur est encore plus accentué. 
B. foliicolla Lister devient bleu indigo foncé, B. decipiens Berk. orangé rougeître, 
B. panicea Rost. gris bleuâtre foncé, etc. Dans toutes ces espèces, ainsi que dans 
B. populina List., B. magna Peck et B. rubiginosa Rost., le capillitium ne conserve 
plus les granules calcaires que dans ses portions plus dilatess et DÉNISRE physaroide. 
Le péridium se comporte comme précédemment. 

Genre Craterium. — Les trois espèces que nous avons examinées, C. minutumFr., 
C. leutocephalum et C. aureum prennent la forme Sue et la déhiscence 
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irrégulière, exactement comme dans la variété scyphoides List. du C. leucocephalum 
_Ditm. Le péridium et le capillitium, comme précédemment. 

Genre Cienkowskia. — L'espèce unique, C. reticulala, ne se reconnaît plus 
que grâce à la belle couleur orangée tachetée de pourpre de ses plasmodiocarpes 
sinueux, Son capillitium, profondément modifié, est'celui d’un PAysarum. . 

_ Genre Diderma. — Les deux espèces que nous avons étudiées, D. ruzosum Macbr. 
et D. arboreum G. List. et Petch sont également méconnaissables. La première 
accentue d'avantage les lignes de déhiscence de son péridium épaissi, perd sa colu- 
melle, dilate ça et là ses filaments capillitiens qui s’anastomosent comme dans un 
Physarum. La seconde espèce, très aplatie et couverte d’écailles, a les filaments 
capillitiens deux fois plus larges que d'habitude. = 

Toutes ces espèces, récoltées sur les toitures à l’état de plasmodium et transportées 
ensuite dans un ravin de la forêt voisine, ont donné des sporanges normaux. 


En résumé, les Myxomycètes Calcarées vivant en plein soleil sur les 
toitures, subissent les modifications suivantes : 
- 1° La couleur du péridium devient plus intense; 

2° La matière calcaire des sporanges se concentre dans le péridium qui 
s’épaissit, en assurant une protection plus efficace aux spores; dans Îles 
mêmes proportions, le capillitium s’appauvrit en granules calcaires; 

3° Dans tous les genres étudiés le capillitium devient physaroide. Les 

‘choses se passent comme si tous les membres de la famille des Calcarées 

subissaient, sous l'influence de ces nouvelles conditions de vie, un retour 
vers une forme unique‘et pour ainsi dire primitive, qui est celle d’un 
Physarum. 

Des observations comme celles que nous venons de faire peuvent per- 
mettre, dans bien des cas, de préciser la valeur systématique des genres, 
espèces et variétés appartenant au groupe de Myxomycètes. 


MYCOLOGIE. — Armillaria mellea (Val.) Quél., cause du desséchement des 
forêts de Chêne en Yougoslavie. Note de M. Pierre Grorcéviren, pré- 
sentée par M. J. Costantin. 


Les forêts de Chêne bien connues de la Slavonie( Yougoslavie) subissent 
actuellement une crise très grave, menaçant de les détruire. En effet, le 
desséchement des troncs de Chêne, que l’on remarquait d’une façon spora- 
dique déjà depuis 1902, prenait, depuis 1912, d'assez grandes proportions 
et devenait parfois désastreux. Le mal atteignait le Chêne à tous les âges, 
les pieds très jeunes aussi bien que les arbres âgés de 200 ans. La 
quantité de troncs desséchés est énorme et atteint, dans les forêts situées 
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aux bords du fleuve Sava, à l'est de Sisak, le chiffre de plus de 500000". 
Cette perte matérielle énorme mérite déjà, à elle seule, d'attirer l'attention 
des intéressés et des chercheurs, et les inciter à des recherches sur la cause 


du mal.s 

Les recherches entreprises jusqu'ici ont donné des résultats différents, parfois même 
contradictoires, Il s'en dégage pourtant qu’il faut accuser comme causes primaires du 
desséchement des forêts de Chêne : les chenilles (Ziparis dispar, Liparis chrysor- 
._ rhœa et Bombyx neustria); le Microsphæra Alni, forma Quercina Neg.; la limo- 


nite et l'eau. 
En tenant pourtant compte de la résistance relativement grande du Chêne et de son 


pouvoir reproductif, il est difficile d'admettre que les agents cités soient capables de 
tuer le Chêne même en agissant simultanément ou l’un après l’autre. C’est surtout le 
cours rapide du desséchement et son apparition brusque qui se laissent difficilement 
ramener à l’action des agents cités plus haut. 


C’est pourquoi nous avons porté une altention particulière aux altéra- 
tions anatomiques et physiologiques dans la racine et le tronc des Chênes 
montrant les premiers indices du mal. En étudiant la racine des arbres 
malades, nous avons pu constater la présence du rhizomorphe, forma 
terranea d’Arnullaria mellea, appliquée à l'écorce de la racine. Le rhizo- 
morphe, grâce à ses hyphes très grêles, incolores et ramifiées qui partent 
de sa surface, pénètre probablement à travers une lésion quelconque dans 
l'écorce et même jusqu'au xylème de la racine, ses hyphes désorganisent 
les tissus corticaux et le cambium. Le rhizomorphe aplati émet, dans les 
cellules du xylème, des hyphes incolores, dont celles partant du milieu du 
rhizomorphe sont à direction verticale et celles parlant des extrémités, à 
direction latérale. Ces hyphes, incolores au commencement, deviennent 
bientôt de couleur brune, empruntant ainsi à la cellule-hôte cette même 
couleur. Fin même temps, elles forment, au niveau du milieu du rhizo- 
morphe, une sorte de clou, et au niveau des extrémités des lignes noires en 
forme de cercle, lesquelles forment souvent un anneau fermé au-dessous de 
la surface du xylème. | 5 


Le mycelium s'étend de la racine à travers ses vaisseaux de même qu'entre l'écorce 
et le xylème vers le tronc. À ce stade, le mycelium acquiert une propriété très favo- 
rable à san développement. Primitivement filamenteux et très ramifié, le mycelium se 
renfle maintenant à son extrémité et forme une véritable bulle. Ce processus se répète 
sur l’hyphe entière qui se transforme à la fin en un certain nombre de petites bulles 
incolores au commencement, mais devenant par la suite de couleur brune. Les bulles 
ainsi formées obstruent complètement la lumière des vaisseaux de la racine, de même 
que ceux du tronc, ce qui provoque un arrêt dans la circulation des sucs dans les tra- 


« 
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chées, et des troubles de la transpiration et de la nutrition. Il s'ensuit que les feuilles 
des branches dont les vaisseaux sont obstrués par les bulles formées sur les hyphes se 
fanent, et les branches mêmes se desséchent. 

Le mycelium d’Armillaria pénétre à travers les vaisseaux de la racine dans la souche 
du Chène et de là vers le haut, dans le tronc, ou bien il descend plus bas pour envahir 
les ramifications indemnes de la racine dont il obstrue les vaisseaux de la même façon 
par les bulles d'hyphes. 

C’est de ce processus de la contamination des ramifications de la racine que dépend 
le degré du dépérissement de l’arbre même, ce qui en réalité se produit du sommet 
vers le bas. En outre, le mycelium qui s'étend entre l'écorce et-le xylème du tronc 
s'épaissit fortement et forme une couche de 170-1904 d'épaisseur. C’est dans cette 
couche que se forment, par la réunion des hyphes en faisceaux, ces rhizomorphes sous- 
corticaux qui s'étendent vers le haut sans toutefois jamais atteindre le sommet déjà 
desséché du tronc, car on sait que les rhizomorphes ne peuvent s’accroître que sous 
l'écorce vivante ou tout au moins encore succulente. 


IL résulte de tout ce qui précède que le desséchement des troncs de Chêne, 
et partant des forêts de Chène entières, est produit par le mycelium d’Ar- 
millaria mellea qui détruit l'écorce et le cambium de la racine et du tronc, 
et obstrue ensuite la lumière des vaisseaux de ces mêmes parties de l’arbre. 
La diminution du pouvoir absorbant de la racine atteinte, et les troubles de 
la transpiration par suite de l’obstruction des vaisseaux, sont dues à l’action 
du mycelium d’Armillaria mellea. 

Le cas décrit est un bel exemple d’un saprophyte devenant parasite, 
parasite de plaies. 


PHYSIOLOGIE, — Sur la perception monoculaire du relief par l'observation 
directe. Note (‘) de MM. A. Quinor et MarceL-A, Hérueez, présentée 
par M. d'Arsonval. 


La perception monoculaire du relief, qui peut être obtenue comme nous 
l'avons montré dans une Note antérieure (?), en amenant deux images 
conjuguées sur la même rétine à l’aide de prismes, est également donnée 
par l’observation directe des objets. 

Plaçons contre un œil, l’autre étant fermé, un diaphragme-iris dont 
l'ouverture pourra être légèrement modifiée, sans que cette modification 
retienne notre attention. Les objets paraissent se rapprocher ou s'éloigner 


(:) Séance du 8 février 1926. 
(2) Comptes rendus, 117, 1923, p. 285, 
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de l'observateur, selon que l’ouverture du diaphragme augmente ou dimi- 
nue. Le déplacement latéral du diaphragme détermine de même un mouve- 
ment apparent et en sens contraire des objets observés. Toute inclinaison 
du diaphragme dans un plan quelconque détermine un mouvement appa- 
rent des objets. Ces mouvements apparents sont dus à des modifications 
des images rétiniennes. 

Substituons, en effet, à l’œil dans les expériences précédentes un appareil 
microphotographique à diaphragme excentré, nous pourrons tracer le 
contour de l’image de l’objet pour deux ouvertures extrêmes du dia- 
phragme-iris. Les résultats obtenus confirment nettement les observations 
précédentes. L'image augmente ou diminue, suivant que l'ouverture du 
diaphragme augmente ou diminue. Tout mouvement du diaphragme dé- 
termine un mouvement apparent de l’image dont l'aspect seul est modifié. 

Nous sommes en mesure de montrer que la loupe et l'objectif donnaient 
un grand nombre d'images du même objet, et qu’en particulier un écran 
partiel placé devant l’objectif et mobile dans un plan perpendiculaire à 
l'axe optique permettait de séparer ces images, de les enregistrer par le 
film et de les projeter sur l'écran. ù 

Les expériences précédentes permettent de comparer à l’œil composé de 
l’insecte non seulement la loupe et l'objectif, mais le cristallin lui-même. 
Loupe, objectif, cristallin ne différeraient donc de l’œil composé que par 
une simplification de leur structure, et donneraient, comme lui, plusieurs. 
images du même objet. 

Le relief, que donne sur l'écran la projection des images différentes obte- 
nues par l'écran partiel et l'objectif, serait donc identique à celui que don- 
nerait la vision monoculaire. 

ILest évident que des points, situés à des distances différentes et visibles 
pour une grandeur et une position déterminées de l’ouverture du dia- 
phragme excentrée, peuvent disparaître, lorsque lecônelumineux ayantpour 
sommet ces points et pour base une partie de la surface externe de l’objec- 
tif se trouve plus ou moins intercepté par le déplacement de ce diaphragme 
ou par diminution de son ouverture. À ces différents facteurs s'ajoutent 
d’ailleurs les déformations de l’image dues à l’aberration de sphéricité du 
système optique. 

Les différentes images rétiniennes reçues par la même macula, qu’elles 
soient données par l'écran ou par l’observation directe, provoquent donc la 
formation de cérébrales élémentaires dont la fusion psychique nous fait 
connaître la distance et la forme des objets, c’est-à-dire leur relief. 
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La perception monoculaire du relief, contestée par les uns, admise par les 
autres et revendiquée par les borgnes, est donc un fait. 

Toutefois, la vision binoculaire, en permettant à chaque hémisphère de 
fusionner en une cérébrale unique les cérébrales élémentaires provoquées 
par les rétiniennes données par les deux cristallins, présente sur la vision 
monoculaire une supériorité plus ou moins grande, selon que les objets sont - 
plus ou moins rapprochés. 


PHYSIOLOGIE. — Action de l'ergotinine sur l'utérus du Cobaye. Note (‘) de 
MM. H. Simoxner et G. TanreT, présentée par M. Henneguy. 


L'activité physiologique de l’ergotinine cristallisée — démontrée par les 
travaux français de Wertheimer et Magnin (1892), de Plumier (1905), de 
Tiffeneau (1920), de Bierry et Rathery (1923), de Hamet (1926) — a, 
depuis quelques années, été mise en doute par les physiologistes étrangers. 
Nous avons repris la question, nous limitant à l’action sur l’utérus de 
cobaye, vierge ou gravide. Nous voulions voir en même temps si l’alca- 
—loïde, corps en défini, pourrait servir de test pour mesurer l’activité des 
ie post-hypophysaires. 

L. Nous avons d’abord appliqué la méthode qui a servi à l’un de nous, 
en collaboration avec Pénau (?}, pour étudier ën vitro l’action de l’extrait 
du lobe postérieur d’hypophyse sur l'utérus isolé de cobaye vierge, plongé 
dans du liquide de Ringer. La difficulté à vaincre était de maintenir l’ergo- 
tinine en solution : on ne peut en effet additionner le Ringer de are 
_ d’ergotinine sans voir aussitôt l’alcaloïde se précipiter, déplacé par le bicar- 
bonate de soude; dans un Ringer privé de CO Na, et où l’ergotinine est 
stable, l'utérus est inexcitable. Mais remplaçant le Ringer par du sérum de 
cheval — soit pur, soit dilué de moitié avec du Ringer (neutre ou alcalin) 
— nous avons constaté que celui-ci, en dépit de sa réaction alcaline, et 
grâce à ses colloïdes, empêche la précipitation de l’alcaloïde, au moins 
A lo et Noaeents En pareil milieu A tant avec 
l'extrait post-hypophysaire qu'avec l’ergotinine, les cornes utérines de 
cobaye donnent des contractions de bonne amplitude. 

Dans ces expériences in vitro, l'extrait d’hypophyse s’est toujours montré 
plus puissant que l’alcaloïde de l’ergot. Mais dans les conditions de nos 


(:) Séance du 8 février 1926. 
(2) Pénau et Simonner, J. Pharm. et Chim., 8° série, 2, 1925, p. 513. 
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essais où il était peut-être difficile d'apprécier jusqu’à quel point la solubi- 
lisation de l’alcaloïde reste stable, où l'influence propre du sérum n’était 
pas sans jouer un certain rôle, et où la constance des réponses avec l’alca- 


Fig. 1. — Cobaye vierge 16085 : utérus in vitro. — 1, 3, 5, T : otm°,4 solution au dix-millième 
d'extrait de lobe postérieur d'hypophyse. — 2? et 4 : r°m° solution ergotinine à 2 pour 1000 (âgée 
de 3 semaines). — 6 et 8 : 1° solution ergotinine à 2 pour 1000 (ägée de 24 heures). Sérum de 


cheval dilué de moitié avec solution de Ringer (bicarbonaté). Volume du bain : 795%. 


loïde n’était jamais absolue, cette différence d’action ne permet pas, jusqu’à 
présent, de préjuger des rapports d'activité qui peuvent exister entre les 
deux substances, n1 d'établir de méthode quantitative de comparaison. 

2. Nous avons d’autre part expérimenté sur l'utérus ir situ (cobaye 


| | : : 444 


0 Fdo1 egotin (ne 


Fig. 2. — Cobaye gravide 4508 (3 fœtus de 12, 12 et 155), — Utérus in situ, animal chloralosé, 
Injection intra-pleurale de o®#,02 ergotinine, 


laparatomisé, dont la cavité abdominale est plongée dans un bain de Ringer 
à 38-40° : injection intra-thoracique de lactate d’ergotinine). Chez la 
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femelle “ere, mais surtout chez la femelle gravide, et pour des doses, 
allant de © à © de milligramme, injectées à des cobayes de 300 à 450%, nous 
avons reebte des contractions amples et rapprochées, à allure souvent 
tétaniforme, avec augmentation du tonus, différant totalement du rythme 
primitif de l'utérus, L'action qui suit chaque injection dure parfois une 
demi-heure et davantage. 

3. On doit immédiatement écarter l’objection d’une transformation pos- 
sible de l’ergotinine en ergotoxine, laquelle aurait seule une activité propre 
(Dale). Nous avons en effet employé des solutions fraîches d’alcaloïde : 
d’autre part nous n’avons pas trouvé de différence d’action entre des solu- 
ions datant de 24 heures et d’autres datant de 3 semaines, Enfin une 
solution aqueuse de lactate d’ergotinine à 2 pour 1000 a été précipitée par 
NH° au bout de 30 jours : L'ergotnine brute, lavée et séchée," avait passé 
de (a) + 335° à + 330° (solution à + dates leiot. à 99°), alors que pour 
l’ergotoxine, et dans les mêmes conditions (x,) est compris entre + 0°,6 et 
+ 45°,3 (Barger). La formation d’ ergotoxine, très lente, était donc prati- 
quement négligeable. 

4. De ces constatations sur l’utérus in vitro et en particulier sur l'animal 
gravide, il ressort que l’ergotinine cristallisée a une action utérine bien 
nette, qui, rapprochée de ses autres propriétés physiologiques, permet de 
la regarder comme un des principes vraiment actifs de l’ergot. La question 
de son emploi comme test, vis-à-vis de l’utérus isolé et par les méthodes 
ordinaires, doit encore rester réservée. 


ENTOMOLOGIE, — Sur une faunule coléoptérologique pliocéne du nord 
de l’Angleterre. Note de M. Pierre Leswe, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Les couches préglaciaires de Castle Eden (Comté de Durham) qui ont 
été décrites par C.-T. Trechmann (1915, 1918) et qui recèlent la flore étudiée 
par M®e E.-M. Reïd (1920), ont pu, grâce à la composition de cette flore, 
être datées et rapportées au pliocène moyen. Elles ont fourni quelques 
rares débris d’Insectes Coléoptères qu’il m'a été donné d’étudier. 

Les formes que j'ai pu identifier sont les suivantes : 

1. Trechus præglacialis Lesne 1920, espèce éteinte de la famille des 
Carabides, affine du 7. amplicolis Fairm., espèce vivante, de mœurs 
hygrophiles, localisée dans le Massif Central de la France, dans les monts 
Sudètes et dans les Beskides, 
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Abax.durhamianus n. sp., forme éteinte de la famille des Carabides, 
affine de l'A. carinatus Duft., espèce vivante, nue habitant l’Europe 
centrale et orientale, depuis le Jura bälois jusqu’en Valachie. 

3. Pterostichus (: nr  pliocenicus Lesne 1920, forme éteinte de la 
famille des Carabides, apparentée à l'Argutor strenuus Panz., espèce vivante 
paneuropéenne, hygrophile et io 

Si elle n’est pas accidentelle, l’absence du pore sétigère antérieur sur 
le troisième interstrie élytral, chez l'A. pliocenicus, Rd en outre, des 
affinités asiatiques. 

4. Hydroporus discretus Fairm., race edentanus n., race vraisembla- 
blement éteinte d’une forme de la famille des Dytiscides, qui habite actuel- 
lement toute l'Europe septentrionale et moyenne. Espèce aquatique, 
recherchant les mares sous bois (L. Bedel). 

-5. Xantholinus linearis O1.S race anglicus n., race vraisemblablement 
éteinte d’une espèce paneuropéenne de la famille des Staphylinides. 

6. Hydræna reidiana Lesne 1920, espèce aquatique de la famille des 
Hydrophilides, paraissant éteinte, et dont les affinités immédiates ne sont 
pas connues. re 

7. Phytodecia (Goniomena) extilis n. sp., espèce éteinte de la famille des 
Chrysomélides, apparentée au ?. quinquepunctata K., forme phytophage 
vivante, propre à l’Europe centrale, et se développant sur le Sorbus aucu- 
paria L. et le Cerasus padus DC. Le Goniomena pliocène était vraisembla- 
blement inféodé à quelqu’une des Pomacées identifiées par Me Reid. 

Comme on le voit, aucune des espèces énumérées ci-dessus n’a survécu, 
du moins sous sa forme médio-pliocène. De deux d’entre elles seulement, 
le Xantholinus et surtout l’Æydroporus, on peut dire qu’elles ne différent 
que faiblement des formes correspondantes actuelles. 

Cette association d'espèces habitait, selon toute probabilité, une région 
boisée et humide, dont le climat était tempéré et plutôt froid. La présence, 
dans la même région, d’essences forestières telles que le Betula alba L.., 
l'Alnus glutinosa Gaertn. et l'A. viridis D.C. , reconnue it Mae Reid, vient 

à Ron de ces données. 

Mais le caractère le plus frappant de la faunule de Castle Eden résulte 
de ses affinités géographiques. L’Angleterre n’a conservé de représentants 
que de 3 des types médio-pliocènes identifiés ci-dessus, et, sur les 4 types 
qu'elle a perdus, 5 ne se retrouvent aujourd’hui que dans l’Europe cen- 
trale et orientale ou sur certains massifs anciens s'étendant du Plateau 
central de la France à l’extrémité occidentale des Carpathes. Ces faits corro- 
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borent l'hypothèse émise par C. et E.-M. Reid (1915) à propos des végétaux 
phocènes de l’Europe, à savoir que nombre d’espèces ont trouvé dans les 
régions montagneuses un asile où êlles ont pu franchir, avec de plus grandes 
AE de survie que dans les régions de plaines, Le vicissitudes climaté- 
riques des périodes glaciaires. 

Mais tandis que les types végétaux pliocènes éteints dans l'Europe occi- 
dentale n’ont généralement survécu que dans des contrées lointaines telles 
que l’Asie Mineure, l'Himalaya, les régions montagneuses de la Chine 
occidentale et même le Japon et l'Amérique du Nord, les formes contempo- 
raines de Coléoptères dont il est ici question ont pu se maintenir en Europe 
même, au pourtour du massif alpin. C’est ainsi que les régions qui enve- 
loppent ce massif à l'Ouest, au Nord et à l'Est, sont les seules où se soient 
perpétués, dans leur presque totalité, les vicariants des Coléoptères plio- 
cènes de Castle Eden. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude des huiles d'animaux 
marins. Recherches sur l'huile de cachalot et le spermaceli. Note de M. Ewire 
Anoré et de M'° Tu. François, préseutée par M. Charles Moureu. 


La puissante impulsion donnée depuis plus de trente ans aux études 
océanographiques par S. A. S. le Prince Albert de Monaco a permis aux 
naturalistes de mieux connaître l’anatomie et la physiologie du géant des 
mers qu'est le cachalot, mais ce n’est que récemment que les chimistes ont 
repris l'étude des produits utiles que nous fournit ce grand cétodonte (!). 

L'huile retirée de sa cavité cranienne, dite organe du blanc, et celle que 
fournit la fonte de sa couche adipeuse sous-cutanée (lard) sont l’objet de 
données contradictoires. Pour les uns elles ne contiennent pas de glycé- 
rides, ce sont des cires liquides; pour d'autres, au contraire, la glycérine 
existe en quantités appréciables dans lesproduits de leur saponification (?). 

Nous nous sommes procuré dans le commerce de l'huile de tête de 
cachalot (huile de spermaceti), qui nous a été donnée comme authentique; 
d’autre part, une entreprise hispano-norvégienne de chasse aux grands 


(1) Tsusmoro, Journ. Chem. Ind. Japan, 2h,°n° 275, 1920; Chemische Umschau, 
30, 1923, p. 33. 
(2) Lewrowirson, Chemical Technology and Analysis of Oùls, Fats and Waxes, 
5e édition, 2, p. 862 et 863. 
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cétacés nous a envoyé des échantillons d’huile de lard et d’huile de chair 
musculaire. Cette dernière qualité n'avait jamais été analysée; elle était 
inconnue sur le marché des corps gras à l’époque où la chair et les os des 
baleines et cachalots étaient abandonnés au large en pleine putréfaction. 
Des raisons d'hygiène et d'économie obligent aujourd’hui à tirer parti de 
cet important déchet dont la cuisson fournit une huile de qualité un peu 
inférieure et un engrais animal. 

Nous avons étudié comparativement ces trois sortes d’huiles; la glycé- 
rine a été trouvée dans les produits de saponification de chacune d'elles; 
nous l’avons caractérisée par les réactions de l’acroléine et dosée par la 
méthode classique à l’acétine. Nous avons aussi extrait de ces trois huiles 
des alcools de poids moléculaire élevé, les résultats de nos recherches sont 


consignés dans le tableau suivant : . 
Alcools de haut 
Glycérine poids moléculaire 


Huiles. pour 100. . pour 100. 
L'ÉTÉ TR SAT Le ER TS LE 8,1 36,4 
RU PR MN RE Te M a re ON ei 1,9 ho,o 
Ghair musculaires. eat, AN 7059 17,9 


Il résulte de ces données que le caractère de cire liquide n’est absolu 
dans aucun cas; il prédomine dans les huiles de tête et de lard, mais celles-ci 
contiennent néanmoins de 15 à 18 pour 100 de glycérides (‘). 

Par sa composition, l'huile de chair musculaire se rapproche davantage 
des corps gras normaux; elle contient plus de la moitié de son poids de 
glycérides, le reste étant constitué par des éthers d’alcools de haut poids 
moléculaire. | 

Ces résultats nous ont engagés à vérifier si le spermaceti, matière solide 
obtenue dans l’industrie par refroidissement et pression des huiles brutes 
de tête et de dard, est bien constitué, comme il est dit dans les traités de 
chimie, exclusivement par des acides gras saturés combinés aux alcools qui 
leur correspondent. Cette fois encore nous avons trouvé de la glycérine 
dans les produits de saponification; elle n’y existe, à la vérité, qu’en quan- 
tité assez faible. Nous avons retiré de deux échantillons commerciaux de 
blanc ce baleine 0,9 à 1 pour 100 de glycérine brute colorée en brun clair 
et contenant d’après le dosage par l’acétine 80 pour 100 de son poids de 
glycérine pure. Les échantillons de spermaceti examinés contenaient donc 


(!) On admet d’une manière approchée que 15 de glycérine correspond à dix fois 
son poids de glycérides, : 
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‘environ 0f,70 pour 100 de glycérine, correspondant à 7 à 8 pour 100 de 
glycérides É 


Chévreul avait entrevu le premier l’existence de la glycérine dans les pro- 
duits de saponification du spermaceti (?). Il l’obtint sous forme d’un résidu 
sirupeux coloré en brun et «nullement sucré » et ne poussa pas plus loin ses 
recherches, se contentant de conclure qu’il avait affaire à de la « matière 
organique colorée ». En 1852 et 1854, Heintz (*) et Hofstädter (*) recon- 
nurent par des réactions qualitatives la présence de la glycérine dans le 
spermaceti, elle n’y existe, disent-1ils tous deux, qu’à l’état de traces. 

On voit, en résumé, que les caractères des graisses relirées du corps du 
cachalot en font des produits intermédiaires entre les corps gras et les 
cires; ces curieuses propriétés leur sont-elles imprimées par l’animal lui- 
même ou proviennent-elles des graisses des grands céphalopodes dont il se 
nourrit? Il n’est pas possible, pour l'instant, de répondre à cette question. 
Les gigantesques calmars que pourchassent les cachalots sont encore à 
peine connus des naturalistes; seul Joubin a pu en 1895 étudier les débris 
de quelques-üns d’entre eux qui provenaient du contenu stomacal d’un de 
ces grands mammifères capturé près des îles Açores (°). 


VACCINATION. — Vaccination du lapin contre l’inoculation intracérébrale 
de virus rabique fixe, par inoculation sous-cutanée des mélanges virus - 
sérum de Vipère, de Couleuvre ou de Hérisson, avec excés de virus. Note (°) 
de M Prisazix, présentée par M. Bouvier. | 


Nous avons récemment montré que le mélange neutre wrus rabique- 
sérum de Hérisson, inoculé dans l’encéphale du lapin, se montre fortement 
vaccinant contre Fu intracérébrale de virus rabique fixe. Malgré 
l'intérêt qu'elle présente, cette vaccination, qui porte directement le vaccin 
sur le tissu sensible au virus, n’est guère susceptible de passer dans la 


1) Voir la note de la page 408. 
(2) Recherches sur les corps gras d'origine animale, Livre HE, Chap. Il; Paris. 


Posgendorffs Ann. d. Phys. u. Fr de L892,1pr.20: 
Ann. der Chem. u. Pharm., 91, 1854, p. 184. 
09 omptes rendus, 191, 1895, p. 1172. i 
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pratique courante, car on a des moyens plus ve que la trépanation 
pour créer l’immunité antirabique. 

Nous avons recherché, en particulier, dans quelles conditions les mélanges 
virus-sérum naturel de Vipère, de Gouleuvre et de Hérisson, inoculés sous 
la peau du lapin, sont susceptibles d’immuniser ce dernier contre la rage. 

Laissant provisoirement de côté l’action des sérums employés seuls et 
celle des mélanges neutres virus-sérums, actions sur lesquelles nous aurons 
l'occasion de revenir, nous nous bornerons dans cette Note à celle des 
mélanges virus-sérum, avec exces de virus, préconisés par À. Marie en 1902 
On sait, d’après les recherches si intéressantes de cet auteur et celles de 
P. Remlinger, que les mélanges virus-sérum antirabique de mouton, avec 
excès de virus, introduits sous la peau du lapin, protègent cet animal contre 
l'épreuve intra-oculaire de virus fixe clrez 28 pour 100 des sujets inoculés. 

Pour rendre nos résultats plus comparables avec les précédents, nous 
avons adapté la technique de A. Marie à notre cas particulier. 


TEcunique. — Les mélanges sont effectués dans les proportions suivantes : Un encé- 
phale de lapin rabique (virus fixe de l’Institut Pasteur de Paris) est émulsionné 
dans 45% d’eau salée physiologique stérilisée. L'émulsion ést filtrée sur toile batste, 
puis mélangée, soit à 30% de sérum de Couleuvre ou de Vipère, soit à 5o°% de sérum de 
Hérisson. Le mélange est ensuite maintenu pendant 20-24 heures à la température de 
la glacière; puis il est centrifugé, et le liquide surnageant totalement remplacé par 
un même volume d'eau salée physiologique. Le culot agité, et ainsi lavé une fois, est 
débarrassé de tout le sérum qui n’a pas été fixé sur le virus. 

Le mélange est centrifugé, et son volume ramené, par décantation partielle, au 
volume de l’émulsion rabique primitive, soit 45% pour les mélanges avec le sérum des 
Serpents, ou à un volume supérieur, 75%, pour le mélange avec le sérum de Hérisson, 
dans les deux cas, prêt à être inoculé. 


LAPINS AYANT REÇU LE MÉLANGE VIRUS-SÉRUM DE VIPÈRE OU DE COULEUVRE. — Les 
résultats étant identiques avec le sérum de Vipère et celui de Couleuvre, 
nous ne donnons les détails de l'expérience que pour le mélange virus- 
sérum de Vipère. 

_ Expérience. — Trois lapins pesant respectivement 20406, 22308 et 24508 
reçoivent, chacun sous la peau du ventre, d'abord 5°" puis, 24 heures 
après, 10° de l’émulsion virus-sérum. 15 jours après cette dernière inocu- 
lation, ils reçoivent encore sous la peau 10°* d’une émulsion épaisse de 
virus Éres Cette dernière inoculation, à laquelle les lapins non préparés 
sont très sensibles, et qui développe de eux la rage, reste sans effet appa- 
rent. à semaines FT tard, ils sont éprouvés avec une émulsion décimale de 
virus fixe, deux d’entre eux par la voie intra-oculaire, le troisième par la 
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voie intra-cérébrale. Les deux premiers résistent à cette épreuve; en outre 
5 mois après à une seconde épreuve intra-oculaire, et 10 mois plus tard à 
l'épreuve intra-cérébrale, manifestant ainsi une immunité solide et durable. 

Le troisième sujet n’a rien présenté dans les délais normaux où la rage 

éclot chez les lapins trépanés; mais ensuite il a maïigri, puis est mort au 
bout de 2 mois, sans que le moment où la mort s’est produite nous ait 
permis de l’observer et d’en élucider le mécanisme. 

. Lapins AYANT REÇU LE MÉLANGE VIRUS-SÉRUM DE HÉRISSON. — Expérience. — 
Elle est la même que la précédente, sauf que la dilution du virus-sérum a 
été ramenée à 75%, et que chaque lapin en a ainsi reçu en tout 25°, cor- 
respondant à la même quantité de virus fixe. Les trois lapins, pesant respec- 
tivement 1990$, 21856 et 32558, ont reçu en outre, comme les précédents, 

- et 15 jours plus tard, 10° d’une émulsion épaisse de virus fixe. 

Éprouvés de même 5 semaines après, avec une émulsion décimale de 
virus fixe, deux d’entre eux par la voie intra-oculaire, et le troisième par la: 
voie intracérébrale, ils ont tous trois résisté, d’une manière qui semble déf- 
nitive, car il y a lement 7 mois que fe lapins ont subi Fpienxe etils 
sont très bien portants. 

Aiïnsi, les résultats fournis par nos expériences sont beaucoup plus favo- 
rables que ceux obtenus avec les mélanges virus-sérum antirabique de 
mouton vacciné, ce qui tient probablement au pouvoir rabicide plus 
constant des sérums antirabiques naturels. Ils font entrevoir une applica- 
tion possible de ces sérums à la vaccination antirabique, car ils pourraient 
en effet remplacer avec avantage le sérum antirabique de mouton dans les 
mélanges virus-sérum, préconisés en 1902 par À. Marie pour commencer 
la väccination chez l'homme, dans les cas graves de morsure à la face ou 
d'intervention tardive, où il importe de gagner du temps. Cet emploi des 
sérums naturels, des Serpents en particulier, serait tout indiqué dans les 
Instituts antirabiques où l’on prépare aussi le sérum antivenimeux : les 
Serpents qui fournissent le venin, fourniraient de plus leur sérum, qu'il 
suffirait de recueillir aseptiquement et de conserver à l’état frais, ou 
desséché, jusqu’au moment de l’emploi. 


C. R., 1926, 1°’ Semestre. (T. 182, N° 7.) 38 
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CHIRURGIE. — L’Influence des ligatures vasculaires sur la gangrène gazeuse 
expérimentale. Note de MM. Lousar et Durérié, présentée par 


M. H. Vincent. 


Par des expériences sur l'animal, nous avons cherché à préciser le rôle 
favorisant de l’oblitération artérielle sur l’éclosion de la gangrène gazeuse, 
rôle qui paraît indéniable dans certains cas cliniques. | 

Nous avons utilisé Le B. perfringens qui est le microbe anaérobie le plus 
souvent en cause dans la gangrène gazeuse, et nous avons recherché son 
action sur le lapin. Le lapin est un des animaux de laboratoire qui résiste 
relativement bien à l’action pathogène du B. perfringens. 

Nous avons fait plusieurs séries d'expériences, avec des cultures de viru- 
lence différente en recherchant l’action de l’inoculation intramusculaire 
dans la cuisse du lapin, après ligature de l’artère fémorale seule et après 
higature simultanée de l’artère ne de la veine. La dose de culture pure 
injectée était, en général, de 2°” 

Dans ha série d'expériences, un lapin témoin était inoculé avec la 
même dose, sans opération préalable, et un cobaye était inoculé avec 0%, 5 
de la culture utilisée, pour permettre de doser le pouvoir pathogène de 
cette culture. Le B. perfringens nettement pathogène tue le cobaye dans 
un délai de 1 à à jours; les cultures faiblement pathogènes ne produisent 
que des accidents locaux plus ou moins graves. 

Voici les résultats obtenus : 

* Lapins témoins. Aucun des lapins témoins n'est mort. — Localement, 
seules les cultures pathogènes ont produit une réaction appréciable, 
laissant après elle une tumeur gangréneuse de petit volume (le volume 
d’une noisette, au maximum). La tumeur gangréneuse résulte de l’enkyste- 
ment du petit foyer gangréneux intramusculaire créé par l'injection; 

2° Ligature de l'artère fémorale seule. — L'inoculation des cultures 
pathogènes, faite aussitôt après la ligature, a été suivie d’accidents locaux 
très graves, de gangrène massive du membre. Quelques animaux sont 
morts au bout de 4 ou 5 jours. Ceux qui ont survécu ont éliminé leur 
membre inférieur mortifié et rapidement putrilagineux. L’élimination 
spontanée a d'ailleurs été longue, la peau et le squelette ne se détachant 
que lentement. 

Avec des cultures faiblement pathogènes, on n’a observé que des acci- 
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dents locaux, avec formation d’une tumeur gangréneuse assez importante 
variant du volume d’une noix à celui d’un œuf de poule. 

Si, sur un lapin, on injecte 1°" de culture pathogène dans chaque 
cuisse, après ligature de la seule artère fémorale gauche, on détermine la 
formation d’une tumeur gangréneuse, à droite comme à gauche. Mais, 
tandis qu’à droite la tumeur est petite, du volume d’uné noisette, à gauche 
elle atteint le volume d’un œuf de dindé. Qualitativement on note aussi des 
différences : l'examen microscopique montre que la tumeur droite est 
formée d’un magma granuleux renfermant quelques polynucléaires neutro- 
philes non altérés, sans microbes visibles, tandis que la tumeur gauche 
renferme dans son magma granuleux de très nombreux leucocytes poly- 
nucléaires neutrophiles très altérés, avec des microbes (8. per fringens) 
visibles à l’examen direct. La défense organique a été moins efficace à 
gauche. 

3° Ligature simultanée de l'artère et de la veine fémorale. — A la suite 
de cette double ligature, les accidents locaux sont nettement moins intenses 
et moins graves qu'après la ligature de l'artère seule. Ainsi un des animaux 
inoculés après ligature artério-veineuse n’a présenté qu’une volumineuse 
tumeur gangréneuse, tandis que le lapin de la même série, dont l’artère 
seule a été liée, est mort au bout de 5 jours, avec des signes de gangrène 
gazeuse massive de tout le membre inférieur. 

4° Action de la ligature artérielle sur le réveil de l'infection. — H. Vincent 
et Stodel ont montré que la contusion du muscle est capable de réveiller 
‘une infection latente par le B. per pringens pendant une période de temps 
pouvant atteindre 10 jours. La ligature paraît moins efficace dans ce sens 
et nous n'avons pas observé de réveil de l’infection après 4 Jours. Attri- 
tion musculaire et ligature artérielle faites comparativement au bout de 
3 jours ont montré que la contusion musculaire agissait plus fortement que 
la ligature sur Le réveil de l’infection. 

Ces faits montrent que si l’écrasement musculaire produit un terrain de 
choix pour l’évolution des microbes de la gangrène gazeuse, l’ischémie liée 
à l’oblitération de l'artère principale constitue de son côté une cause favori- 
sänte très importante pour l’éclosion et la diffusion de la gangrène gazeuse. 
Celle-ci revêt aussitôt une forme particulièrement grave, si la virulence 
microbienne est nette. La ligature permet, de plus, l’accession à la virulence 
de cultures inoffensives pour les tissus sains. 


A 15!45%, l’Académie se forme en Comité secret. 


La 
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COMITÉ SECRET. 


La Section de Géographie et Navigation, par l'organe de son Doyen, 
présente la liste suivante de candidats à la place vacante par le décès de 


M. L. Gentil : 
M. Jean Tino. 
M. Georces Perrier. 

: MM. F£uix Ar46o, 
Émze-Geonces BarkiLLon, 
Cnarzes MauRaIn, 
EDouarD PERRIN. 


En première ligne MES 
En deuxième ligne. 


En troisième ligne, ex æquo, 
par ordre alphabetique. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 17/40". 
FE: EP: 


ERRATA. 


(Séance du 28 décembre 1929.). 


Note de MM. G. Georgalas et N. Liatsikas, Sur la nouvelle éruption du 


volcan de Santorin : 


Page 1147, lignes 6-7, au lieu de au 13 octobre l’activité du volcan est devenue 
plus calme, lire jusqu’au 12 octobre l’activité du volcan était assez calme; ligne 9, au 


lieu de 15h30", lire 23h30, 
Page 1148, après ligne 12, ajouter la deuxième période du paroxysme de l’activité 


volcanique a commencé. 
Page 1148, ligne 20, au lieu de 200", lire 120". 


QC -————— 


CIENCES. 
[RIER 1996. 


LEMAND. 


ICATIONS 
TS DE L'ACADÉMIE. 


u volcan de la Réunion 
T. A. Lacroix. 


____ de la Réunion l'annonce 


d’une éruption du volcan de cette île; je reproduis ci-après le rapport du 
brigadier de gendarmerie de Sainte-Rose, commune située à quelques 
kilomètres au nord du volcan dont le voisinage immédiat est inhabité. 


Le mercredi 30 décembre, vers 2h du matin, le principal cratère du volcan « Piton 
de la Fournaise » est entré en activité. À 3h, assez grande activité. De 230% à 6h, 
celte activité, en raison du temps nuageux, n’a pu être constatée que par de faibles 
lueurs. À 6h30, de la route nationale, on peut apercevoir (côté nord-est du cratère) 
Pextrémité de deux coulées de lave, pouvant mesurer 2k® de long sur 200% de large 
environ. Dans le courant de la journée, vers 19h, le temps étant plus clair, on se rend 
compte que l'intensité du cratère est un peu plus forte. À la longue-vue, on aperçoit 
aisément la lave rougie lancée à une assez grande hauteur et la vitesse de la coulée 
paraît plus rapide. À 23b, l’activité du cratère est moins forte. 

Le 31, à 3h, le cratère reprend de l’activité, on aperçoit une grande lueur quiéclaire 
tout l'horizon. Vers 7h, les deux coulées atteignent 3k® de longueur environ, toujours 
dans la direction NE, vers les kilomètres 55 et 76. 

Suivant les dernières nouvelles reçues ce jour à 14h, l’activité du cratère serait 
moins forte. Pour le moment aucun danger n’est à craindre. 


Pour l'interprétation de ces observations, il est nécessaire de rappeler ({) 


(1) À. Lacroix, Comptes rendus, 15k, 1912, p. 169, et Succession des éruptions et 
Bibliographie du volcan actif de la Réunion (Bull. Volcanologique, Naples, n°° 3-h, 
1925, p. 20). % 

C: R., 1926, 1° Semestre. (T. 182, N° 8.) 39 
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que le Piton de la Fournaise se dresse au milieu d’une vaste caldeira 
égueulée du côté de l'Est. Les éruptions, qui sont très fréquentes, con- 
sistent essentiellement en importantes coulées de laves basaltiques, accom- 
pagnées de faibles projections de scories incandescentes de caractère 
hawaïen ou strombolien; les scories restent localisées au voisinage immé- 
diat de la bouche de sortie. Celle-ci est quelquefois le cratère central qui 
peut être entièrement rempli par la lave, comme cela était le cas à la fin 
de 1911, lorsque je l'ai visité; plus souvent la sortie se fait par la partie 
basse d’une ou plusieurs fissures ouvertes dans les flancs du Piton. 

Il semble, d’après les indications données plus haut, qu’il s’agit d’une 
éruption da second type, la fente s’est ouverte sur le flanc nord-est, 
puis les coulées se sont engagées vers l’Est-Est-Sud (kil. 75-76 de la 
route coloniale) sur les « Grandes Pentes », descendant directement du 
Piton à la mer. 

Le danger éventuel auquel il est fait allusion plus haut n’intéresse que la 
route, grossièrement parallèle à la côte orientale de l’ile; elle traverse les 
champs désolés de laves. Cette route est coupée toutes les fois que les 
coulées atteignent une longueur supérieure à 6": ce n’est que dans les très 
grandes éruptions qu’elles vont plus loin encore et se déversent dans la mer. 

Le document ci-dessus a quitté la Réunion le 31 décembre; le prochain 
courrier fera sans doute connaître si l’activité s’est prolongée au delà de 
cette date, ce qui n’est pas certain, beaucoup d’éruptions de ce volcan ne 
durant que peu de jours. 

L'éruption précédente s’est développée sous la même forme du 3 au 
12 septembre 1924; la lave avait pris la même direction que celle qui vient 
d’être signalée. 


M. H. Leconte fait hommage à l'Académie du fascieule 4 (Tome V) de 


la Flore générale de l'Indo-Chine, publiée sous sa direction : £uphorbiacees, 
par F. Gacnepax et L. Brirrr. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre 
de la Section de Géographie et Navigation en remplacement de M. L. Gentil 
décédé.e 
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Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 63, 


Fe NE Georges Perner obhent: 2: 7... Jrsufirages 
= M. Jean Tilho en FRS en ace 
M. Charles Maurain  » ete 0 AN 


Au second tour de scrutin, le nombre des votants étant 62, 


M: Georges Perrier obtient. , ....:.. . 35 suffrages 
M. Jean Tilho ) MR 0) 
M. Charles Maurain » ES A are. 


M. Grorces Prrnier, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 


République. 
NOMINATIONS. * 


MM. Cu. Moureu et C. Marienon sont désignés pour représenter 
l’Académie au deuxième Congrès national de Chimie pure et appliquée 
que l'Association italienne de Chimie générale et appliquée tiendra à Palerme 
en mai 1926. 


CORRESPONDANCE. 


Me Veuve Yves DeLace fait hommage à l’Académie des tomes 1912 
et 1913 de L’Année biologique dont les matériaux avaient été réunis par son 
mari, mais dont la publication vient seulement d’être réalisée. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : , 

1° Corrs. Les origine: de l’erreur relauviste. La nouvelle expérience de 
M. Michelson. (Présenté par M. Ch. Lallemand.) 

2° L'or et l'argent, par Azsert Borneaux. (Présenté par M. L. Guillet.) 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la transformation 
des expressions différentielles. Note (*) de M. B. HosrixskY. 


Soit 


Hi , da dm, dx, 
Li) TL, ps nm) dt U dt ) ) di 


une expression qui dépend des nr quantités variables x,, ,, ..., æ, et de 
leurs dérivées premières prises par rapport à la variable auxiliaire £. Intro- 
duisons les nouvelles variables Jo Vos, Y, liées aux variables x par les 
équations | 


(1) Li Li Vis Vas ++: Vn) (E=1,2,...,n). 
En posant, pour abréger, 
rue 
A on 
nous avons 
ï d 4 
(2) ee = He . (re en) 


Par ce changement de variables, l'expression F devient égale à une autre 
expression (Gr, qui contient les variables y; et leurs dérivées prises par rap- 
port à £, 


dx dL, d dy» 
Fa. mu en eu su Gr” DRE De). 


Les équations (2) donnent 


donc 


nm 


0G AUOT 
d T2 => D sn 2 d ARE 


Vr 
0 de DE k=1 1=1 0 0e dt 


(1) Séance du 15 février 1926. 


RS ele 
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où nous écrivons, pour abréger, 


Sr DR D 007 G 
(4) ane bs= ds, = LCA 
RSA. 2 de. 
U étant une fonction quelconque des variables æ,, æ,, ...., æ,, désignons 


par V ce que devient cette fonction par le changement de Naabes Cu} 
Donc 


(5) DRE EN (de had 
Soit F un polynome homogène du second degré par rapport aux quan- 


VE dx; . 
tites TE et soit 


: dax QU. œU ) 
PRO moe 


une expression qui contient les coefficients 4;; du polynome F, leurs dérivées 
par rapport aux quantités x, et les dérivées de la fonction U(x,,æ:,...,æ,). 
Par le changement de variables (1) le polynome F devient égal à un autre 


dy: 
di 


[les formules (3) donnent les coefficients b,, de G en fonction des a;,]|; U se 
change en V d° après (5), et: P: devient égale à une fonction des quantités 


polynome G homogène et du second degré par rapport aux quantités 


dB AN: OV 


bix , 0" ) dy: ÿ) dy: dyr Yi ) 


Supposons que P soit une expression covariante avec KF, c’est-à-dire que 
PP q 


PS aix sou SU AE L QD UV AS ON SEAT 
ve CEA ? 0x; 0x; 0x4 0xx É se dyr dÿ+ Yi dy ) 


Cette équation subsiste encore dans les cas où F dépend d’une manière 


PE us. ! dx; “ CC 
quelconque des dérivées 4 condition de remplacer dans P les ax ou b;,; par 


les dérivées du second ordre (4) de F ou par celles de la fonction trans- 
formée G. 

Les définitions qu’on à introduites dans Ja théorie des formes quadra- 
tiques différentielles et qui se rapportent à un polynome homogène du 
second degré ( paramètres différentiels, symboles de Christoffel, dérivées 
covariantes, déplacement parallèle au sens de M. Levi-Cività) s'étendent 
ainsi, de sorte qu’elles peuvent se rapporter à une fonction F quelconque. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégrale générale des caractéristiques. 
Note de M. N. Sarrykow, présentée par M. Goursat 


Il s’agit, dans les lignes suivantes, d’une démonstration synthétique du 
théorème définissant niéprale générale des caractéristiques, dans le cas où 
il existe un élément que je dis intégrable. J'avais introduit cette désignation 
dans mes Conférences, sur la théorie des équations aux dérivées partielles du 
premier ordre d’une seule fonction inconnue ("). 

On y trouve (?) une démonstration analytique du théorème en question, 
fondée sur le calcul des intégrales cherchées, en intégrant les équations 
aux différentielles exactes qui s’y présentent. 

Or il est aisé d'exprimer les intégrales cherchées d’une autre manière, 
moyennant les dérivées partielles d’une seule fonction. Ce résultat mérite 
d'être signalé, parce qu’il simplifie considérablement la démonstration du 
théorème en question et parce qu’il a été vainement recherché par S. Lie. 
En effet, il avait formulé le théorème correspondant, dans ses deux lettres, 
qui viennent d’être récemment insérées dans la PHtEEe partie du 
Volume III des Œuvres complètes de S. Lie (*), mais sans réserve que le 
résultat en question n’était pas exact. 

Adoptons donc, pour fixer les idées, les désignations citées dans mes 
Conférences (*). oder ensuite, la fonction suivante : 


ep 
S = — d Pn-p 9 


IL 


indiquée, en 1910, dans ma Note Sur la généralisation du théorème de 
ISLE CE). 
Les intégrales requises sont définies par les formules 


LS 
AG: 


TT, 2 EDEN, 


(1) Gauthier-Villars et Cie, Paris, et M. Lamertin, Bruxelles, 1925, p. 63. 

(2) Chap. V, p. 63-75. - 

(?) B. Teubner, Leipzig et H. Aschehoug and Ce, Kristiania, 1922, p. 602 et 696. 
(*) Conférences, p. 71-72, formulès (17)-(19) et (21)-(24). 

(5) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 1560, 
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parmi lesquelles il n'y a que n — 5 —m distinctes, par rapport aux variables 
D DE ss Die 
La démonstration du‘théorème que je viens d’énoncer se fait immédia- 
tement, en invoquant les deux conditions introduites s'exprimant respec- 
tivement par les propriétés : 1° d’un système incomplet des intégrales 
données et 2° d’un élément intégrable. Ces dernières sont données dans 
mes Conférences (!).. 

Quant à S. Lie, il avait pris pour définir les intégrales cherchées, au lieu 
de S, la fonction ® seulement, en la désignant par la lettre V. Selon mon 
avis, S. Lie avait lui-même remarqué l'erreur de sa théorie, exposée dans 
les lettres en question, car le théorème discuté ne se trouve plus dans les 
mémoires de S. Lie, où il développe sa théorie sous une nouvelle forme, 
devenue d’ailleurs plus compliquée, 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une théorie de la croissance. 
à Note de M. Paur Lévy, présentée par M. Hadamard. 


1. Nous appellerons échelle complète de croissance un ensemble E de 
fonctions d’une variable x, définies et continues pour x suffisamment 
grand, et telles que : 

a. Si deux fonctions J(æ) et g(x) appartiennent à E,on peut trouver un 
_ nombre «à tel que f(x) — a n’ait pas de racine supérieure à a; si par 
exemple cette différence est positive pour æ > a, nous dirons que f(x) 
Ve vile que g(x); 

. Si une fonction &(x) n'appartient pas à E, on peut trouver une fonc- 
tion de. E telle que f(æ) — o(x) Adele une infinité de racines 
indéfiniment croissantes. 

L'existence d’un tel ensemble est facile à établir, au point de vue idéaliste. 
Il suffit de partir de l’ensemble € de toutes les fonctions définies et conti- 
nues pour æ assez grand, et de le supposer bien ordonné. On Considérera 
toutes ces fonctions successivement, et l’on classera dans E toutes celles qui 
peuvent l'être, c’est-à-dire qu’on écartera toute fonction égale une infinité 
de fois à une fonction déjà classée dans E. 

Toute échelle :rcomplète, c’est-à-dire tout ensemble de fonctions vérifiant 
la condition a, mais non la condition b (comme exemple citons l’en- 


————_—] ] ——  ——— ——— —————————————— —_——————— 


(:) Conférences, Chap. [, formules (17) et (39), et Chap. V, formules (11) et (24). 
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semble des fonctions algébriques), peut être complétée par le même pro- 
cédé. ; 

2. Une coupure est une division de E en deux sous-ensembles E, et E, 
telle que toute fonction de E, croisse moins rapidement que n'importe 
quelle fonction de E,. Nous dirons qu'un ensemble € de fonctions de E, 
s'approche indéfiniment de la coupure s’il n’existe aucune fonction de E, 
croissant plus vite que toutes les fonctions de €. Il ya trois types de cou- 

. pures. ; 

Premier type : coupure définie par une fonction f(x). — Si par exemple 
f(x) appartient à E, un ensemble de fonctions de E, ne peut s’approcher 
indéfiniment de la coupure que s’il n’est pas dénombrable. 

Deuxième type : coupure définie par une tnfinité dénombrable de fonctions, 
s’approchant indéfiniment de la coupure d’un côté déterminé, par exemple 
du côté de E,. Alors E, contiendra une infinité dénombrable de fonc- 
tions /,(æ) croissant de plus en plus vite, et toutes les fonctions de E 
croissant moins vite que l’un des /,(æx); E, contiendra les fonctions crois- 
sant plus vite que tous les /,(+), et aucun ensemble dénombrable de fonc- 
tions de E, ne peut s'approcher indéfiniment de la coupure. Si par 
exemple /,(x) = n, les fonctions de E, seront limitées supérieurement; 
celles de E, augmenteront indéfiniment par valeurs positives. 

Troisième type : coupure dont on ne peut pas approcher indéfiniment, ri 
d’un côté n1 de l’autre, par une infinité dénombrable de fonctions. — Il est 
facile de donner des exemples de coupures de cette nature, définies par des 
conditions de convergence d’intégrales définies. Il serait important de 


démontrer que les circonstances observées sur ces exemples, notamment le 


fait qu’il existe toujours des fonctions A(x) telles que la différence entre 
n'importe quelle fonction de E, et n'importe quelle fonction de E, croisse 
_plus vite que (x), s'étendent à toutes les coupures de cette nature; cela 
paraît probable. : 

Ce point admis, il est facile de démontrer le résultat suivant : toute fonc- 
tion (x) n’appartenant pas à E oscille indéfiniment entre deux fonctions 
bien déterminées f, (x) et f,(æ) de E, qu’elle atteint exactement une infinité 
de fois, pour des valeurs de x dépassant toute limite. Ces fonctions, qu'on 
peut appeler limites inférieure et supérieure de (x) dans E, sont facilement 
définies par des coupures qui, si l’on admet le point indiqué tout à l'heure, 
ne peuvent être que du premier type. 

3. [l'est probable qu’on peut définir une échelle complète bien déter- 
minée, que nous proposons d'appeler échelle de croissance régulière, par un 
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ensemble de conditions convenablement choisies, telles que les suivantes : 
elle ne comprend que des fonctions indéfiniment dérivables; si elle com- 
prend deux fonctions f(x) et g(x), elle comprend aussi leurs dérivées, 
leurs primitives, leurs fonctions inverses, la fonction de fonction f|2(x)|, 
et toutes les fonctions algébriques de f(x) et ÿ (x). On pourrait d’ailleurs 
déduire ces conditions d’un plus petit nombre de conditions moins restric- 
tives en apparence. 

A défaut d’une démonstration directe de l'existence d’un tel ensemble, 
on peut essayer de définir successivement des fonctions à croissance régu- 
lière par des procédés qui, indéfiniment et transfiniment répétés, abouti- 
raient à une échelle complète. En dehors des procédés résultant de la 
définition ci-dessus, le procédé de l’interpolation de l'itération semble devoir 
jouer un rôle essentiel. 

Désignons par /,(æx) l’itérée d'ordre 7? d’une fonction; f,(x) devra 
désigner une fonction de æ et « telle que l’itérée d’ordre n de f,(x) soit 
fra(æ). On sait que, même en ajoutant la continuité par rapport à « pour 
passer des valeurs rationnelles de « aux valeurs irrationnelles, cela ne suffit 
pas à définir /,(æ); cette fonction sera au contraire bien définie par des 
conditiôns de régularité convenables (soit par rapport à æ, soit par rap- 
port à x). Les fonctions /,(æ) ainsi construites, et les fonctions /,(c) et 
f:(x) seront de nouvelles fonctions à croissance régulière. 

Il n’est guère douteux que l’on puisse obtenir assez de fonctions pour 
constituer une échelle complète en admettant cette condition que, si /(x) 
est à croissance régulière, 1l en est de même de /,(x), f,(c), et f,(æ). 
Mais dans ce cas la difficulté est de montrer que lon n’en obtiendra pas 
trop, c'est-à-dire que l’on n’arrivera jamais à trouver deux fonctions /(x) et 
g(æ) qui soient égales une infinité de fois. Des considérations encore trop 
peu précises pour être indiquées nous font penser que cela n’est pas à 
craindre, mais il serait important de le démontrer, après avoir précisé les 
conditions de régularité à introduire dans la définition de la fonction itérée 
d'ordre non entier f,(x). ï 


ASTRONOMIE. — Sur l’origine des satellites. Note de M: N. Bowerr, 
; présentée par M. H. Andoyer. 


Dans notre hypothèse, tous les satellites du système solaire ont été 
captés par leurs planètes respectives pendant les périodes de formation 
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correspondantes, ces satellites appartenant avant la capture au système 
solaire, Quant à la formation des planètes elles-mêmes, nous admettrons 
l'hypothèse de Faye. L’explication des singularités des mouvements de 
Phobos, le satellite le plus proche de Mars et des satellites rétrogrades de 
Jupiter et de Saturne paraît découler assez naturellement de ces prémisses, 
cette explication restant à côté de l’objection de Poincaré contre la théorie 
de capture de See (1). 

Pour ne parler: maintenant que des planètes directes, nous allons 
montrer qu'à ces époques, le noyau central étant encore très faible, les 
satellites captés effectueront leurs révolutions dans le sens direct avec 
des vitésses d’autant plus 2randes qu'ils seront plus éloignés de leur pla- 
nète, et que toules ces vitesses seront supérieures à la vitesse de rotation 
de la planète. Soient en effet S le centre de la nébuleuse primitive et 
du Soleil naissant, P la planète en formation et s la petite planète au 
moment T de la capture (S, P et s sont supposés en ligne droite à 
ce moment). Supposons qu’au voisinage de T les constantes a et b dans la 


; : b : ae Ses b 
loi d'attraction de Faye | ar + 3 ) soient telles que l'inégalité 2a > -3 est 
vérifiée à la distanc r de la planète, ce qui signifie (L. Æ. C. p. 73) que les 
vitesses autour de P vont en croissant. Les dérivées première et seconde de 


LA D DEA ; 
la fonction sous le radical /ar+ =» qui (le radical) représente la vitesse 


linéaire par rapport à r, étant 


Dar. d, IS UR 
r re 

on voit que la concavité de la courbe des vitesses absolues au voisinage de P 
et du moment T est tournée dans le sens direct de rotation, ce qui justifie la 
proposition énoncée ci-dessus. 

Nous allons montrer maintenant que cet état des choses n’est pas stable, 
Dans ce but, plaçons-nous au point de vue d’un problème restreint géné- 
ralisé, désignant sous cette dénomination, en apparence contradictoire, le 
problème restreint classique où la masse principale attire les deux autres 
d'aprés la loi de Faye, tandis que ces dernières s’attirent d’après la loi de 
Newton. Évidemment le problème restreint généralisé coïncide avec le 
problème restreint ordinaire dans le cas 4 = o. à 

On sait que dans le régime d’attraction de Faye une orbite circulaire 


(*) H. Porncaré, Leçons sur les hypothèses cosmogoniques, 1911, p. 127-128. Pour 
abrégér l'écriture, nous désignerons cet ouvrage par L. 4. C. 
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reste (a et b étant variables au cours du temps) circulaire, son rayon seule- 
ment diminue (L. H. C., p. 78, 80). Imaginons alors le temps total de 
l’évolution de la nébuleuse solaire divisé en intervalles suffisamment petits 
pour qu’on puisse estimer que la distance de P à S aussi bien que sa vitesse 
angulaire » restent invariables pendant chacun de ces intervalles. (Évidem- 
ment, le choix des unités variera d’un intervalle à l’autre, mais ceci n’a pas 
d'importance pour la question envisagée. ) L'intégrale de Jacobi dans un 
intervalle quelconque sera encore 


17 dE \? dn MR ere 
16 ee ie 


mais la fonction de force aura la forme 


(£ et n sont les coordonnées des par rapport à un système mobile dont l’ori- 
gine esten 5, la masse u de P étant relativement très faible; l'axe des £ 
coïncide avec la droite SP; 9, —V£? + n° est la distance de s à S et p, celle 
de s à P; / est la constante de l’attraction et C celle de Jacobi). 

e étant la vitesse des dans le système mobile, l'intégrale de Jacobi prendra 
la forme 


” 


ét par conséquent l'équation de la courbe de Hill sera 
P “ q 


è a Pi 2 FE — 
see rRA en ones nine 

Dans la période directe a est très grand en général, b et x sont très petits. 
La constante de Jacobï est positive et très grande en valeur absolue. L'équa- 


tion ie Pe CiRé peut être satisfaite pour aucune valeur positive de p., ce 


qui dique que la courbe de Hill ne possède pour aucun des satellites une 
branche fermée autour de la planète. Les satellites sont donc instables, 
comme le sont actuellement Thule et quelques autres des petites Plate: 
le satellite rétrograde J,,, et peut être (‘) Phœbe, le satellite rétrograde de 
Saturne. 

Au cours du temps a diminue, b augmente. Le régime d’attraction 


(1) J. Jackson, Retrograde Satellite Orbits (Monthly Notices of the Royal Astr, 
Soc., T4, décembre 1913, p. 65). 
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actuel arrive. Parallèlement, n augmente, 6 diminue (L. H., C. p. 80). La 
constante de Jacobi change de signe. Des branches fermées de la courbe. 
de Hill commencent à encercler les satellites autour de P. Mais avec l’arri- 
vée du régime rétrograde (régime de stabilité) les vitesses des satellites, 
subissant le frottement des particules, qui en deçà de P tournent autour du 
Soleil grandissant plus vite que P et au delà de celle-ci, moins vite qu’elle, 
diminuent rapidement. Les satellites tournent déjà autour de la planète 
d’autant moins vite qu'ils sont plus loin d’elle comme nous l’observons à 
présent. Quant aux satellites extérieurs, les plus sensiblement influencés 
par le changement du régime d'attraction, ils peuvent même changer le 
sens de leurs révolutions, ce qui est le cas de Phœbe et des VIII et IX° 
satellites de Jupiter. 

Les satellites intérieurs, au contraire, . sont beaucoup moins influencés 
par ce changement; et même ceux qui sont très rapprochés de leurs pla- 
nètes IRAPEGURES auraient pu continuer de tourner autour d'elles avec des 
vitesses supérieures aux vitesses de rotation des planètes. C’est le cas de 


Phobos. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sublimation et cristallisation des métaux. Note de 
M. Taanée Pecsaiski, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Continuant des recherches antérieures sur la cémentation des métaux 
par les sels ('), j'ai chauffé à 800° du chlorure de nickel enfermé dans un 
tube de fer. La cémentation a provoqué la séparation de couches de fer de 
quelques dixièmes de millimètre d'épaisseur. Les parties du fer ainsi sé- 
parées du tube forment des couches enroulées concentriquement sur elles- 
mêmes. En différents points des parois, on observe des cristaux aciculaires 
de quelques dixièmes de millimètre de longueur et de petits cristaux 
cubiques. Ces cristaux sont composés de fer et de nickel. 

La même expérience a été PÉDÉRES en chauffant dans un tube de fer une 
baguette de cuivre entourée à sa partie inférieure de chlorure chromique. 
Après 24 heures de chauffage à 800°, on a observé : 

1° La cémentation de la baguette sur toute sa longueur. Le phénomène 
est plus accentué dans la partie au contact du sel ( fig. 1) que dans la partie 
atteinte seulement par les vapeurs ( #g. 2). | 

2° Un dépôt de chrome métallique sur les parties de la baguette de 
cuivre n'ayant pas été en contact avec le sel. 


(1) Comptes rendus, 181, 1925, p. 463. 
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3° La formation de cristaux de cuivre de forme rhomboédrique, déposés 
dans le sel et à son roisinages 
On a répété la même expérience dans des tubes de pyrex, en entourant 


Fig: 1 (Gr. =718). Fig. 2 (Gr. =18). 


la baguette de cuivre de chlorure de cuivre, de nickel ou de chrome. Le 
vide avait.été fait au préalable et les tubes scellés. Le chauffage a été pro- 
longé de 5 à 10 heures, entre 600° et 800°. Dans tous les cas, on constate 
des dépôts de cuivre métallique sur la paroi du tube de verre. En même 
temps le cuivre pénètre dans l'épaisseur du verre. 

Il y a donc sublimation des métaux au contact des sels. Ces vapeurs de 
métal proviennent de la réduction des chlorures. Il semble enfin que la 
cémentation des métaux par les sels provienne de l’absorption des vapeurs 
des'sels. 


, 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur de changement du coefficient de dilatation des corps 
à l’état amorphe. Note de M. Mrcner-SamsoeN, présentée par M. Henry 


Le Chatelier. 


Dans une Note précédente (') nous avons exposé que l’anomalie de 
‘dilatation signalée antérieurement comme propriété particulière des seuls 


! (1) Comptes rendus, 181, 1925, p. 354. 
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silicates, existait également chez les phosphates, les borates et l’anhy- 
dride borique à l’état vitreux. Nous avons montré qu’elle consistait en une 
augmentation considérable du coefficient de dilatation, au delà de la tem- 
pérature pour laquelle la viscosité passe par la valeur D 10'* poises. 

En réalité il s’agit d’une propriété générale de l’état amorphe; nous 
l’avons retrouvée sur des corps organiques très différents les uns des autres 
par leurs fonctions chimiques : un mélange de carbures d? hydrogène, le 
brai; un alcool, la glycérine; un hydrate de carbone, le saccharose; des 
résines, la Coléhane et la gomme laque; un gel, fine acroléime als 
mérisée. 

. Dans le cas de la glycérine nous n'avons pu faire que des mesures de 
dilatation cubique en lisant les déplacements, dans le tube semi-capillaire 
calibré, la glycérine jouant le rôle de liquide dilatométrique. Le tube 
semi-capillaire était relié au réservoir cylindrique par un rodage conique. 
Dans le cas de l’orca nous nous sommes contentés des mesures de dilatation 
linéaire au dilatomètre de Chévenard. 

Dans tous les autres cas pour vérifier que le nouveau coefficient de dila- 
tation reste sensiblement constant au delà de l’anomalie et que cette 
anomalie se produit toujours pour une même viscosité nous avons employé 
concurremment les deux méthodes. 

L'appareil de mesure de dilatation cubique était un . vase dont le 
bouchon plein, soigneusement rodé, était traversé par un tube auquel était 
soudée la tige du dilatomètre; le tube pénétrait jusqu’à 1°® du fond du 
vase; un tube concentrique à la tige du dilatomètre reposait surle bouchon; 
il était fixé au vase par du ciment et était rempli de mercure dans le but de 
s'opposer à tout déplacement du bouchon et de faciliter les corrections de 
colonne émergente; le liquide dilatométrique fut toujours du mercure. 

La concordance a toujours été parfaite entre les mesures faites au dilato- 
mètre de Chévenard et les mesures de dilatation cubique. 


Température Goefficient de dilatation cubique 
de A RÉ — 
Corps, Densité. Panomalie. avant, * après. 

“ o 5 h 4) Le ! 

Brara rose. 1,429 1/ 107 0407: (OR NE 10h 
Glycérine:à 159,518 — 62 241 4,83 
Saccharose à 15°.. 1,79 67 2,51 5,02 

A | 4 “ 

Colophane à 15°..: 1,19 34 2,97 7,43 
Gommelaque à 15°. 1,15 240 “O2 13,10 


Ordre nes — 53 8,79 8,31 
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Nous voyons donc que, dans tous ces cas, le rapport des coefficients de 
dilatation avant et après l’anomalie ne descend pas au-dessous de 2. 

Il semble impossible qu’un phénomène aussi général ait un rapport 
quelconque avec une transformation allotropique, comme on l'avait admis 
jusqu'ici dans le cas des verres. 

On suppose généralement que le coefficient de dilatation à l’étatsolide est 
la somme des grossissements moléculaires et intermoléculaires, tandis qu’à 
l'état liquide il faut y ajouter une fonction des mouvements relatifs des 
molécules; on constate en effet que les coefficients de dilatation cubiques 
des espèces chimiques sont plus grands à l’état liquide qu’à l’état solide. 
On peut faire l'hypothèse que, pour une certaine viscosité, le second 
terme s’annule en raison de la valeur prise à ce moment par l'attraction 
newtonienne des molécules. 

Tous les corps à l’état amorphe présentent donc une discontinuité . 
pour une viscosité de l’ordre de grandeur de 10'* poises. A cette disconti- 
nuité correspond un changement de toutes Les propriétés physiques comme 
divers auteurs (!}) l’ont signalé dans le cas des silicates, mais en attribuant 
à tort celte anomalie à un changement d’état allotropique de la silice. 
C’est en réalité une propriété tout à fait générale de la matière. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'emploi de mélanges d’eau et d'alcool dans 
l'étude électrométrique des réactions par précinitation. Note de 
M. Jean A. Aruanasiv, présentée par M. Jean Perrin. 


La plupart des réactions par précipitation utilisées en potentiométrie 
présentent de nombreuses anomalies provoquées soit par la dissolution du 
précipité, soit par des phénomènes d’adsorption. Dans les mesures poten- 
tiométriques ces tendances se manifestent par : 

a. Des chutes brusques du potentiel au commencement de la réaction. 

b. Des variations irrégulières dans la courbe des potentiels. 

c. Des changements rapides des potentiels avec le temps. 

d. Et quelquefois par un déplacement du point d’inflexion. 

Des essais, que nous exposerons ailleurs en détail, ont porté sur le dosage 
potentiométrique des ions Ce*** et Cu** à l’aide de Fe(CN)°K' et des 


(1) À. Q. Toor et J. Varasek, Bureau of Standards Sc. Papers, U. S. A.,n° 358, 
1920. — W.P. Waire, Am. J. Sci., #7, 1919, p. 44. — J. O. Reso, Ann. d, Phys. u. 
Chem., 65, 1898, p. 307. 


Cérium. Baryum. Mercure. Plomb, 

RTS de > code 3 £ ROTH Cine Te _— PR ET C—— 
em. (HO). (GHOH). em. (H20). (CH°OH). cm. (HO). (CHSOH) cm’. (H20). (C’H°OH). 
OS D EI 0 00 DRUATOS Te NO O4 ONE 02290 2 
0,2, 2405103000 F1 ET90, 01-120 ;4 IVATO:0 " 1 5970 
0,64213:9 019392, LME A19,0 2 " " 2209810 

I 190,4 4 3 176,3 104,0 3 473,0 É 1! 3 4 

2" 182,2 " 42110040 99,3 4.450,88 - 138,6 IA " 

3 173,3 392,0 4,9 141,3 81,9 4,9 369,8 387,0 4,9 292,4 
A4:x60,51 “391:2 DR 20 7 0,0 5: :: 300,6 210,8 D + 307,9 
MOD 0000 D:3./ 7 9 14,7 D, 283,8 *#+2a19,0 5,2 326,8 
MON EL0N8 2128550 6 81,1 —26,2 6. 270,0 189,2 6 360,2 

5 89,2 92,8 7 72,9 —34,9 7-4. 28080 M0 7. 990,4 
D,22: 70002 4 y) 

6 53,4 21,8 
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ions Pb*+, Ba*+ et Hg* à l’aide de CrO'K' et ont montré que ces varia- 
tions sont manifestement liées à la dilution des sels. 

Aussi avons-nous essayé de supprimer totalement ou partiellement 
toutes les causes d’erreur dues à l’action parasite de la dissolution, en rem- 
plaçant le milieu aqueux utilisé habituellement en potentiométrie, par un 
système binaire monophasé, par exemple un mélange C°H°OH — H0 
dans des proportions convenables. 

Nous avons choisi l'alcool éthylique à cause des avantages qu’il présente 
au point de vue expérimental. 

Les meilleurs résultats, obtenus en employant un système 


C'H5OH — H?0 


dans la proportion de 30 pour 100 en alcool absolu, ont montré que : 


1° Les chutes brusques de potentiel du début de la réaction PAHSNREMCSENE comple- 

tement (voir tableau ci-dessous pour le cérium). 
° Les variations irrégulières et les changements des potentiels avec le temps, 

de aussi. 

3° Le point d’inflexion se confond exactement avec le point théorique de la réaction 
(voir tableau pour le bayrum). 

4° La chute de potentiel correspondant au point d’inflexion est brusque et plus 
nette que dans la solution aqueuse simple. Comme on voit dans le Tableau I les points 
d’inflexion sont marqués par des chutes de potentiel 3 à 10 fois plus grandes qu’en 
solution aqueuse. 

5° L'alcool éthylique dans les proportions indiquées n’agit d'aucune facon sur 
la f. e. m. de la pile. 

6° La présence d'ions Na+ et Ca++ n'apporte aucun changement dans le titrage de 
cérium en milieu alcoolique, tandis qu’en milieu aqueux leur présence masque le 
point d’inflexion. 


€ 


27042 
276,9 
280 ,4 
301,0 
350,8 
2700 
380,2 
380,2 


… 
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Les mesures ont été faites sur 5°" M/10 CeCl*, (NC*}° Pb, et Ba CF diluées 
à M/300 et sur des prises de 2°”,5 diluées M/600. Comme réactif de 
ütration : Fe(CN°)K'M/10 et CrO‘K°M/10. Les résultats indiqués par € 


représentent en millivolts la f.e. m. totale mesurée au bornes de la pile; 


EIN/1 HgCI(0 + 15°) | Solut. M. R. |Elec. (Platine). 


La chute correspondant au point d’inflexion est marquée par la valeur 
soulignée. 

En augmentant la proportion de C?H*OH au-dessus de 40 pour 100 le 
Utrage sans être influencé devient plus difficile à cause du peu de sensibi- 
lité de l’électrode de platine. En résumé nous pouvons dire : 

L'emploi du système C? H°CH — H°0O dans la proportion de 30 pour 100 
C?H° OH exerce une influence manifeste sur les courbes potentiométriques 
de réactions par précipitation et dans ces conditions la courbe expérimen- 
tale se confond avec la courbe potentiométrique théorique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Préparation et propriétés des solutions de l'acide anti- 
monique. Note de M. S. Guxezrr et de Me Denxiszczurowna, présentée 


par M. Jean Perrin. 


Nous avons obtenu un précipité d’acide antimonique en hydrolysant 
à 0°, pendant 12 à 24 heures, avec une grande quantité d’eau, une solution 
aqueuse concentrée de SbCI° (1 :1 en volume). Ce précipité a été bien lavé 
avec de l’eau à o°, sur ultra-filtre, afin de le débarrasser de l’acide chlorhy- 
drique. En chauffant rapidement ce précipité à 100°, on arrive en quelques 
minutes à le peptiser. On le refroidit ensuite rapidement à o°. Nous avons 
réussi à peptiser jusqu'à une concentration de 2945 de Sb? O par litre. Ce 
produit est une gelée très épaisse. Pour des concentrations de Sb?0° 
jusqu’à 1908 par litre la solution est un liquide légèrement opalescent. Les 
solutions obtenues sont très stables lorsqu'on les maintient à o°. Dela- 
croix (!}) a obtenu des solutions bien moins concentrées et qui se décompo- 
saient rapidement. Lorsqu'on hydrolyse et lave le précipité lentement et à 
température-ambiante, l'acide antimonique obtenu perd progressivement 
le pouvoir de se peptiser. 

L'examen ultra-microscopique a relevé que la solution de l’acide anti- 


(:) Decacroix, Bull. Soc. chim., 3° série, 91, 1899, p. 1049; 25, 1901, p. 288. 
C. R., 1926, 1°" Semestre. (T. 182, N° 8.) ho 
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monique se compose surtout d’amicrons et de particules en dispersion 
moléculaire, et de submicrons en faible quantité. 

Toute la solution passe à travers l'ultra-filire. — Le point de congéla- 
tion T des solutions concentrées est inférieur à o°. Par exemple, la solu- 
tion contenant 0,4752 molécules-grammes de Sb?0° par litre donne un 
abaissement AT égal à 0,069°. Pour une solution de 0,0625 mol-g par 
litre AT — 0,o19°. Cela correspond respectivement à des poids molécu- 
laires moyens de 4200 et de 1920. Ainsi le poids moléculaire dépend de la 
concentration. L’élévation de température favorise l’évolution des solu- 
tions, qui consiste en un agrandissement des micelles. On obtient des poids 
moléculaires de l’ordre de 15000 et plus. En même temps la solution de- 
vient plus opaque. Lorsqu'on évapore rapidement la solution au bain-marie 
on obtient une masse gélatineuse soluble dans l'eau. Les solutions d’acide 
antimonique sont des électrolytes colloïdaux typiques. La conductivité 
d’une solution de concentration de 0,4752 mol-g de Sb?0° par litre 
est 0,02158, à 18°. La conductivité moléculaire À, rapportée à une mol-g 
de Sb?O*, est égale à 45,4. À mesure qu'on dilue la solution, À d’abord 
diminue, passe par un minimum et ensuite croît jusqu'à 207,9 pour une 
solution de 0,00048 mol-g par litre. Ces changements de À sont analogues 
aux changements de la conductivité moléculaire des solutions de savon, 
étudiés par Mc Bain. 

Les mesures colorimétriques donnent dans les solutions concentrées 
0,003 mol-g de ions H par litre. On peut en conclure que la conducti- 
vité et l’abaissement du point de congélation sont dus en grande partie à la 
présence de ces ions dans la solution. Les micelles d’acide antimonique se 
composent d’anions colloïdaux et sont accompagnées d'ions H+. On peut 
conclure des mesures cryoscopiques, de conductivité et de concentration 
de ions H+, que dans les solutions de 0,4752 mol-g de Sb?O° par litre le 
poids moléculaire des anions colloïdaux est environ 752000 et que chaque 
anion est accompagné de 15 ions H+, alors que les anions de la solution 
0,0625 mol-g par litre possèdent un poids de 4000 et que chaque anion est 
accompagné de 1,1 ions H+. La dilution des solutions produit alors une 
décomposition rapide des micelles, qui n’est pas accompagnée d'un accrois- 
sement de charge électrique. La dissociation électrolytique proprement dite 
n’augmente que dans des solutions très diluées. 

En mesurant la conductivité || des solutions, on observe que, pour des 
solutions concentrées supérieures à 0,125 mol-g de Sb?0° par litre, 
Æ diminue avec le temps. Pour des solutions plus diluées, # augmente 
d’abord avec le temps, passe par un maximum et ensuite décroit. 
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Par chauffage prolongé des solutions diluées, les micelles de ces solutions 
s’agrandissent et ne passent plus à travers l'ultra-filtre. Nous avons ainsi 
obtenu un autre type de solutions colloïdales d’acide antimonique. Ces solu- 
tions étaient très stables. Leur concentration était jusqu’à 086, 1 de Sb*O° 
par litre. Le filtrat ne contenait que of, r de Sb*O par litre. Les propriétés 
de ces solutions sont les suivantes : 

1° Leur poids moléculaire moyen déduit des mesures cryoscopiques est 
environ 10000. 

2° Leur conductivité moléculaire est plusieurs fois plus petite que celle 
des solutions précédentes. 

3° Cette conductivité augmente avec le temps; ce fait est plus accentué 
dans des solutions plus diluées. Ceci peut s'expliquer par la décomposition 
des micelles en particules de dimensions moléculaires. 

Les deux types de solutions d'acide antimonique se caractérisent par 
. l’hétérogénéité de leurs phases dispersées. L'évolution de ces solutions se fait 
avec le temps et semble amener à un équilibre entre les micelles de diffé- 
rentes grandeurs. | 
- Les cations produisent la coagulation des solutions d’acide antimonique 
selon la règle de Hardy-Schultze. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Les franges d'écrouissage ou de corrosion. Note 
de M. Azserr Porrevin, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


L'attaque des surfaces métalliques polies par les réactifs chimiques fait 
souvent réapparaître les traces de rayures existantes avant polissage, 
rayures dues au dégrossissage ou rayures intentionnelles résultant d’une 
détermination de la dureté. 

Le caractère orienté et. par suite cristallin de la déformation est marqué 
par le changement d'aspect que l’on constate au passage d’un grain à l’autre; 
en outre, certains grains échappent au phénomène, montrant bien que 
l’intensité de l’écrouissage pour une même rayure est fonction de l’orien- 
tation cristalline du grain (d'où la confusion faite par certains auteurs 
entre ces (rayures latentes » et les lignes de Neumann dans le fer «). 

L'attaque fait apparaître des cannelures ou striures alternativement 
sombres et brillantes qui ont été appelées par Osmond franges de défor- 
maiion ou franges d'écrouissage; ces franges se constatent également 
comme conséquence locale des déformations générales de l’échantillon; 


l 
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Iles apparaissent sous l’action de réactifs corrodants, on 


mais comme € 
peut également les désigner par franges de corrosion. 
L'étude de ce phénomène est plus facile sur les échantillons formés de 


grains volumineux ou sur les échantillons unigranes, car on peut alors 


Fig. 3. XX 2004 Fig” | * go0. 
comparer plus facilement l'aspect de la perturbation locale à celui du 


reste du grain après attaque. 
On peut distinguer deux types d'aspect de ces cannelures : 
1° Cannelures alternées ou franges nettement distinctes : exemple des 
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figures 1 à 3 relatives au cuivre ou à des solutions solides riches en ce 
métal. 

2° Modification d'aspect des figures de corrosion que nous avons pu 
constater sur le fer « (fig. 4). 

I. L'orientation des franges dans un même grain dépend de la direction 
générale de la rayure; cependant, on peut constater, dans un même grain, 
des rayures de directions différentes ou des rayures curvilignes pour les- 
quelles les franges sont parallèles, montrant bien l'influence directrice de 
l'orientation cristalline dans la perturbation qui résulte de la rayure. 

La netteté et le parallélisme des franges dans certains cas (fig. 3) 
font même penser que l’on se trouve en présence de macles mécaniques 
répétées ou polysynthétiques. | 

IT. Cette relation entre la perturbation du réseau cristallin et des figures 
de corrosion se retrouve plus nettement dans le fer #, surtout si l’on a Soin 
de n'opérer que sur des sections cristallographiquement orientées sur 
les clivages ou faces p du fer «. | 

La figure 4 montre le résultat d’une rayure sur une face p après effaçage 
par polissage et attaque au chlorure de cuivre ammoniacal suivie d’un très 
léger polissage à l’alumine; alors que les figures carrées de corrosion 
sont bien visibles sur la préparation, la zone écrouie présente des figures 
de corrosion d’une tout autre forme. 

Dans le cas d’une déformation locale plus profonde par poinçonnage, 
nous avons pu constater dans la région écrouie, après une attaque sem- 
blable, l’apparition des figures de corrosion triangulaires, alors qu’il s’agis- 
sait initialement d’une face p à figures de corrosion carrées. 

Il y a, dans ces deux cas, déformation d’ensemble du réseau cristallin 
probablement par translation proportionnelle. Naturellement des déforma- 
tions plus accentuées ou plus complexes conduiraient à une fragmen- 
tation du cristal en individus cristallins plus petits avec distorsion du 
réseau. 

En résumé, les déformations superficielles des grains cristallins résultant 
du polissage ou des rayures font voir, après attaque, des caractères qui 
marquent une permanence de l’état cristallin : la périodicité et l'orientation 
des franges, l’obtention de figures de corrosion. Mais on comprend 
qu'avec des déformations suivant des directions non strictement parallèles, 
la finesse de structure et la distorsion du réseau qui en résultent aient pu 
faire croire à la production d’une couche « amorphe » (Beïlby). 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'hydrogénation des substances organiques, à haute 
température et sous pression élevée, en présence de catalyseurs non kydro- 
génants. Note de MM. Anpré Rue et Danier FLorexnin, présentée par 


M. Ch. Moureu. 


Dans une Note précédente (‘), nous avons indiqué que les molécules 
organiques, soumises à une température suffisamment élevée, en présence 
d'hydrogène sous pression, se rompaient en fournissant des molécules plus 
simples, mais saturées, l'hydrogène se fixant sur les tronçons de molécules 
à l'instant même de la rupture de la molécule initiale. 

Or, beaucoup de molécules ne subissent cette dissociation, en présence 
d'fydrogène, qu’à des températures très élevées, pen compatibles avec le 
mode opératoire utilisé. Nous avons pensé qu’on abaïsserait le seuil de tem- 
pérature de la réaction en faisant intervenir des agents catalytiques, suscep- 
tibles : soit de provoquer des réactions internes (telles que départ de grou- 
pements hydroxyles, etc.), soit de donner lieu à la formation de composés 
intermédiaires d’addition ou de substitution, moins stables que le composé 
initial. 

Dans tous les cas on pouvait supposer, en effet, que les nouveaux com- 
posés obtenus se dissocieraient plus facilement que la molécule initiale. 

L'expérience est venue justifier nos prévisions. 

C'est ainsi que, si l’on chauffe, pendant 3 heures, le cyclohexanol 
(P.E. : 160°) en présence d’alumine ou d’un catalyseur déshydratant, et ce 
en présence de H comprimé, entre 420 et 440°, on le transforme presque 
quantitativement en cyclohexane (P. E. : 79°) et, pour une faible part, en 
hexane normal (P. E. : 70°). 

De même, dans la catégorie des corps oxygénés complexes : huiles végé- 
tales, huiles de schiste, etc., on réalise leur transformation en hydrocar- 
bures avec beaucoup plus de facilité en agissant en présence d’un catalyseur 
déshydratant, qu’en opérant en son absence. 

Mais l’action des catalyseurs est encore plus nette, peut-être, dans le cas 
des corps à noyaux polycycliques. C’est ainsi que la naphtaline, chauffée 
seule, en présence d'H sous pression, à 5oo°, n'est que très partiellement 
transformée en hydronaphtalines, celles-ci n’étant accompagnées que de 


(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 380. 
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très faibles quantités de carbures benzéniques (‘). Si, au contraire, l'opé- 
ration est faite en présence de quelques centièmes d’halogénures des métaux 
terreux (en particulier FeCI* et AICE) ou alcalino-terreux, on transforme, 
en 3 heures, à une température de 460", plus de 60 pour 100 de la naphta- 
line mise en œuvre en un liquide constitué, en majeure partie, par du 
. benzène, du toluëène, des xylènes, etc. (P. E. : 80 à 180°), sans qu’il y ait 
d’ailleurs formation d'aucune quantité de goudron. Cette même méthode, - 
appliquée à des corps complexes, à noyaux polycycliques, tels que gou- 
drons de houille, huiles d’anthracène, brai, houille même, nous a fourni 
également des carbures benzéniques, avec des rendements plus ou moins 
considérables, suivant la nature de la matière première. 

L'emploi de la méthode d’hydrogénation par H sous pression, avec 
emploi simultané de divers agents catalytiques non hydrogénants, est cer- 
tainement susceptible de fournir aux chimistes un nouveau procédé de 
recherches, dont les résultats paraissent devoir être fructueux. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les chlorhydrines de quelques acètones «b 
non saturées. Note (*) de MM. Pasrureau et Bapner, présentée 


par M. Béhal. 


L'un de nous avait montré en 1922 (*) que l’oxyde de mésityle fixe faci- 
lement l’acide hypochloreux sur sa double liaison pour donner la chlorhy- 
drine correspondante, qui a servi de matière première pour la synthèse de 
la tétraméthylglycérine; nous avons cherché à généraliser cette réaction 
sur d’autres acétones non saturées d’un abord assez facile : l’éthylidène, la 
propylidène et l’isoam ylidène acétone. 

Nous avons obtenu les chlorhydrines de ces acétones avec des rendements 
assez variables. L'acide hypochloreux nécessaire à la réaction a été préparé 
par la méthode de M. Detœuf (*) à la chlorurée. 

Chlorhydrine de l’éthylidène acétone 


CH — CHOH — CHCI— CO — CH, 


Pour préparer cette chlorhydrine, on prend : solution aqueuse de chlo- 


(:) Voir W. IparTiew et autres, Ber. Deut. Chem. Ges., k0, 1907, p. 1281; 58, 
1925, p. 1, et aussi F. Fischer, tbid., #9, 1916, p. 252. 

(2) Séance du 18 janvier 1926. 

(>) Comptes rendus, 17h, 1922, p. 1555. 

(*) Bull, Soc. chim., 31, 1922, p. 102. 
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rurée à 94*,43 par litre, 1!; éthylidène acétone, 84°; acide acétique, 15‘; on 
agite le mélange à la machine. La réaction est vive et l’on constate un 
échauffement, la température s’élève à 35° environ. Après 4 ‘heures d’agi- 
tation, on constate, par un dosage de chlore actif. que tout l'acide hypo- 
chloreux a disparu. Après une nuit de contact, on rassemble à léther et 
l'éther est lavé au carbonate de sodium, à l’eau, puis desséché sur du sulfate 
de sodium anhydre, On récupère ensuite l’éther etle résidu est distillé dans 
le vide. La chlorhydrine passe entre 75° et 78° sous 15". C’est un liquide 
de couleur légèrement ambrée et d’odeur camphrée, attaquant fortement 
les muqueuses. Gardé à l’abri de la lumière, il noircit rapidement en 
perdant de l’eau et de l’acide chlorhydrique. 

Indice de réfraction : n° —1,4548; d°—1,1254. Réfraction molécu- 
laire : trouvée, 32,48; calculée, 31,77. Dosage du chlore par la méthode 
au sodium alcool : poids de la substance, 0*,2502; chlore trouvé, 0°,06512; 
CI pour 100 : trouvé, 26,02; calculé, 26,07. 

Le rendement en chlorhydrine est de 35 pour 100 du rendement théo- 
rique. 

Chlorhydrine de la propylidène acétone 


CIB — CH? — CHOH — CHCI — CO — CH$. 


On prend + solution de chlorurée à 94,45 par litre, 500%; propylidène 
acétone, 40°; acide acétique, 7°. L'opération est conduite comme plus haut, 
mais la réaction marche très lentement et sans élévation de température. 
Au bout de deux jours, il reste encore des traces de chlore actif. Après les 
opérations habituelles, on distille dans le vide; le produit passe à 94° 
sous 13", La quantité obtenue est de 12°, ce qui correspond à 19 pour 100 
du rendement théorique. 

La chlorhydrine est un liquide incolore d’odeur camphrée qui se décom- 
pose rapidement, même à l'abri de la lumière, en se colorant en noir. 

Indice de réfraction, nj° —1,4639; densité, d}°—1,1396. Réfraction 
moléculaire : trouvée, 36,24 ; calculée, 36,42. Dosage du chlore : poids de 
la substance, 0°,1663; chlore, 0*,03869; CI pour 100 : trouvé, 23,26; cal- 
culé, 23,56. 

Chlorhydrine de l’isoamylidène acétone 


CH 
cts > CE CH°-ICHOH— CHA CD 0H 


On prend : solution de chlorurée à 94*,45 par litre, 1!; isoamylidène acé- 
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tone, 120“; acide acétique, 15°. La réaction est encore beaucoup plus lente 
que dans le cas précédent, il faut agiter pendant trois jours et l’on retrouve 
encore du chlore actif au bout de ce temps. Nous avons alors employé une 
solution d'acide hypochloreux plus concentrée : solution de chlorurée à 320° 
par litre, 300 ; isoamylidène acétone, 1206*; acide acétique, 15*. Malgré 
la forte concentration, il ne se produit aucune élévation de température et 
la réaction dure plus de deux jours. La distillation fractionnée dans le vide 
donne, à côté de l’isoamylidène acétone non altérée, la chlorhydrine qui 
bout à 61° sous 5", La quantité obtenue est de 10, ce qui correspond à un 
rendement de 6 pour 100 du rendement théorique. Cette chlorhydrine est 
un liquide incolore d’odeur aromatique, non irritante, noirecissant à la 
lumière comme les précédentes en libérant de l’eau et de l’acide chlorhy- 
drique. 

._ Indice de réfraction : nn} —1,4690: densité, d°*— 1,099. Réfraction 

moléculaire : trouvée, 46,18; calculée, 45,58. 

Dosage du chlore : poids de la substance, 0*,1466: chlore trouvé, 
0,02906 ; CI pour 100 trouvé, 29,82 ; calculé, 29,86, 

Le rendement obtenu dans la préparation de ces chlorhydrines diminue 
avec l’augmentation du poids moléculaire de la cétone non saturée. Il était 
de 33 pour 100 avec l’oxyde de mésityle, il est de 35 pour 100 avec l’éthyli- 
dène acétone, de 19 pour 100 avec la propylidène acétone et seulement de 
6 pour 100 avec l’isoamylidène acétone. 


GÉOLOGIE. — Broyages et Mylonites postérieurs au Stéphanien dans le massif 
cristallin des Maures. Note de M. Arserr Micuer-Lévy, présentée par 
M. Emile Haug. 


D'observations recueillies au cours de tournées que je poursuis depuis de 
longues années dans les Maures (!}, il ressort un fait que je crois utile de 
mettre en évidence. C’est l’existence d’une zone continue de formations 
broyées qui se suit sur plus de 14", le long de la bordure orientale d’une 
étroite bande de terrain houiller, dirigée du sud au nord, au milieu des 

_micaschistes et du granite, parallèlement aux plissements hercÿniens, à 
l'ouest de Grimaud et du Plan de la Tour (ravin NW Grimaud, route 
col de Vignon, les Lions, la Colle Dure, les Roussillons). 


o 


CSP Cartenseol WFrseSsene 181008, p. 70; 20, "1910; :p.. 186; 29, 
1913, p. 194. — C. À: Soc. Sav., 1912, p. 126-132. 
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Le Houiller est composé de poudingues, de grès psammitiques, de 
schistes à plantes; il contient des éléments du granite et des micaschistes 
remaniés; il ne présente pas trace de métamorphisme granitique. Il pro- 
vient donc d’érosions postérieures à de premiers plissements hercyniens. 
Mais il a été lui-même profondément plissé. En bancs redressés jusqu’à la 
verticale, contre l'accident qui le borde à l'E, il est laminé, broyé et 
devient mylonitique (mylonite gris bleu ou verdâtre, très silicifiée). 

La zone broyée intéresse non seulement le Houiller, mais aussi les mica- 
schistes et le granite. Les mylonites y sont variées, soit à éléments grossiers, 
soit à éléments fins; la silicification y a été très intense. 

Les poussées tectoniques, accompagnées de charriages, qui ont broyé les 
roches cristallines et le Houiller sont donc postérieures à ce dernier, et les 
mylonites, formées en direction N-$S, que l’on rencontre depuis Grimaud 
jusqu’au nord des Gniols sont post-stéphaniennes. 

Cet accident hercynien N-$ est croisé, aux Gniols, à angle droit, par 
un accident E-W, pyrénéen, également jalonné par des mylonites de 
granite, de micaschistes et de Houiller et par les filons de quartz du Revest 
et du nord de Vaucron. 

Il existe donc, dans le massif cristallin des Maures, des mylonites au 
moins de deux âges bien déterminés, les unes primaires, post-stéphaniennes, 
les autres tertiaires. 


GÉOLOGIE. — La chaine des Aiguilles Rouges dans le mouvement orogénique 
alpin. Note de MM. P. Coræix et N. Ourranorr, présentée par M. Emile : 
Haug. 


Comme on le sait, la chaîne des Aiguilles Rouges, ce socle hercynien des 
nappes helvétiques, n’est pas homogène dans sa composition lithologique. 
Deux groupes de roches peuvent y être distinguées : 1° la série antésté- 
phanienne (schistes cristallins et roches éruptives) et 2° la série des roches 
du Carbonifère. 

Sans insister davantage sur les détails de la tectonique hercynienne, on 
peut considérer l'existence, dans les Aiguilles Rouges, de trois grands bas- 
sins de formations carbonifères : 1° synclinal complexe d’Arbignon, Sal- 
van, Châtelard, Posettes; 2° synclinal complexe Moëdes, Servoz, les Hou- 
ches ; 3° synclinal complexe de la vallée de Montjoie. 

Ces trois bassins carbonifères sont limités (et séparés l’un de l’autre) 
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par quatre complexes de roches cristallines, qui sont (de l'E à l'O) : 
1° soubassement du Grand Chavalard (massif de la Dent de Morcles), 
massif de l’Arpille; 2° soubassement de la Dent de Morcles (proprement 
dite), chaîne des Aiguilles Rouges à partir du Luisin (dans la vallée du 
Rhône) jusqu’au Brévent (dans la vallée de Chamonix); 3° massif du Pra- 
rion ; 4° soubassement (en partie) du Mont-Joly (boutonnière de Megève). 

En relation avec cette liste des unités tectoniques hercyniennes nous 
sommes obligés de faire remarquer que les contours des formations cristal- 
lines ainsi que du Carbonifère et du Trias, tels qu'ils figurent sur la carte 
au 80000° dans le massif du Prarion, de même qu'à l’est et à l’ouest de ce 
massif, demandent de sérieuses corrections. Ceci est d’une grande impor- 

* tance pour l'interprétation de la tectonique (hercynienne et alpine) de 
toute cette région. 

Si l’on étudie des coupes transversales aux axes des synclinaux carbo- 
nifères, dans les régions où la couverture mésozoïqne du socle hercynien 
n'est pas encore enlevée par l'érosion, on constate que, le long des syn- 
clinaux complexes carbonifères, existent des dépressions comblées par 
du Mésozoïqne. Le fond de ces dépressions est en grande partie du Carbo- 
nifère, tandis que les bords sont principalement du Cristallin. Voici l’em- 
placement des trois principales dépressions dans les Aiguilles Rouges : 

1° La dépression Arbignon-Posettes est visible dans le massif de la Croix 
de Fer. Versle NE, dans cette dépression, le Mésozoïque n’est que vir- 
tuel, par le fait que le long du complexe du Carbonifère s’est creusée 
une vallée (celle du Châtelard-Salvan) et que l'érosion a enlevé tout le 
Mésozoïque, ainsi qu'une grande partie du Carbonifère. Mais, sur la rive 

droite de la vallée du Rhône, la coupe splendide de la Dent de Morcles 
permet de voir la section oblique de cette dépression. 

2° Dans notre Communication antérieure, nous avons déjà mentionné 
une seconde dépression, dans le complexe carbonifère entre le Prarion et 
l’Aiguillette du Brévent. Ici également, une vallée profonde, la vallée de 
l'Arve, entre Les Houches et Servoz, est taillée exactement à l'emplacement 
d’un synclinal complexe dû Carbonifère, mais la base de la série mésozoïque 
de cette vallée est conservée sous la forme de plaques de quartzites du Trias 
qui reposent sur le substratum hercynien. 

3° Dans la vallée de Montjoie se répète la même disposition. 

Les prolongements de ces deux dernières dépressions, celle des Houches- 
Servoz et celle de Montjoie, sont visibles dans le mur gigantesque des 
Hautes Alpes calcaires : la première-entre les rochers des Kiz (au-dessus 


Suis 
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du col d’Anterne) et la Pointe de Platé; la seconde, entre la Pointe de 
Platé et l'Aiguille de Varens. C’est M. Lugeon qui a attiré l'attention sur 
l'existence et la signification de la première dépression. Elle n’est que le 
prolongement de la vallée tectonique des Houches-Servoz. La seconde est 
le prolongement de la vallée de Montjoie. 

Ces dépressions montrent que, pendant le mouvement orogénique älpin, 
la chaîne des Aiguilles Rouges ne put s’élever en une seule masse par suite 
de l’hétérogénéité de sa composition. Les blocs formés de Cristallin furent 
surélevés par rapport aux synclinaux complexés du Carbonifère. Ainsi, le 
plissement alpin accentua encore l’effet du plissement hercynien. 

Le Mésozoïque décèle dans ces dépressions l’existence des synclinaux 


alpins. Mais ces synclinaux n’appartiennent pas au système des plis puis- 


sants de la zone de Chamonix. L'axe de la zone de Chamonix est orienté 
NE-SW, tandis que les synclinaux alpins qui longent les synclinaux 
carbonifères butent contre la zone de Chamonix sous des angles divers, 
allant jusqu’à 45°. 

Ainsi les Aiguilles Rouges, que les nappes helvétiques ont été obligées 
de franchir dans leur mouvement vers le NW, comprennent trois dépres- 
sions importantes, dont la formation est due au mouvement orogénique 
alpin, mais dont l'emplacement et la direction (le long des synclinaux com- 
plexes carbonifères) ont été prédéterminés par le mouvement orogénique 
hercynien. 

Ce phénomène se répète, sur une plus petite échelle, dans les points où, 
sous le Mésozoïque autochtone, se trouve le substratum hercynien redressé 
et, lithologiquement, fort hétérogène. 

Sur le versant ouest du Prarion, sur le promontoire déterminé par les 
torrents du Bonnant et de Bionnassay (entre le Champel et la Gruvaz), 
ainsi que dans les environs de Saint-Nicolas-de-Véroce, on peut voir plu- 
sieurs petits synclinaux de Mésozoïque qui sont dirigés (en moyenne) N-S 
et non pas NE-SW, comme le sont les plis du synclinal complexe de 
Chamonix. Les plans axtaux de ces petits synclinaux sont souvent déjetés 
vers l’ouest et leurs flancs orientaux sont parfois même rebroussés. L’ori- 
gine de ces petits synclinaux est absolument la même que celle des trois, 
plus considérables, décrits plus haut. Les zones plus dures, plus compactes, 
du substratum hercynien ont glissé, pendant le mouvement alpin, sur des 
zones plus tendres, plus plastiques. Ce déplacement réciproque des zones a 
déterminé le ridement de la couverture mésozoïque autochtone, phénomène 
purement local et de petite envergure. 
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BOTANIQUE. — Sur la benszidine comme réactif dans les plantes vivantes. 
Note de M. Casimir Rourrerr, présentée par M. L. Mangin. 


En étudiant les ferments oxydants chez les plantes, M. Raciborski a découvert 
en 1898 la leptomine, identique à la peroxydase, décrite quelques mois après par 
Linossier. Pour la localiser dans les tissus des plantes, Raciborski a employé (1905), 
entre autres réactifs, la benzidine avec H20?, ce qui donnait une nette coloration 
bleue. 

En 1901, L. Mangin, dans un travail qui n’a pas été assez signalé, décril une 
réaction de la benzidine avec les membranes lignifiées qui sont colorées en rouge 
brun. : | 

Pendant ses études sur les ferments oxydants extracellulaires Raciborski cultivait 
diverses plantes dans une faible solution de benzidine (0,01-0,0009 pour 100); il 
observait, grâce à l’oxydation facile de la benzidine, une coloration bleue des racines 
déjà au bout de 3 heures et pouvait vérifier les résultats, obtenus en 1888 par Molisch, 
et constater la localisation extracellulaire de l’oxydase. L'examen des plantes cultivées 
dans cette solution de benzidine, montre une coloration des membranes lignifiées dans 
les faisceaux du bois (1905). Cette coloration, découverte en 1901 par Mangin, 
serait due, d’après Raciborski, à la présence d’une oxydase dans les parois des 
vaisseaux. 

En 1913 Atkinson affirme l'existence de l’oxydase dans le sclérenchyme. 
Schneider (1914) s'occupe de la réaction de la benzidine sur les tissus lignifiés, et 
en 1916 Wodziczko, élève de Raciborski, décrit la coloration double, obtenue par 
l’action de la benzidine avec H?0? sur des coupes de faisceaux : le leptome est coloré 
en bleu, etles membranes lignifiées en jaune orangé. Van Zijp s'occupe en 1920 de la 
même réaction du bois. 


_ J'ai vérifié cette réaction soit sur des tissus lignifiés (sciure de bois, 
morceaux de bois, papier de journal, etc.), soit sur les préparations 
microscopiques de jeunes plants de haricots (PA. vulgaris) et de châtaigners, 
cultivés dans une solution faible de benzidine.Cette réaction de Mangin- 
Raciborski m'a permis de résoudre un problème qui ne pouvait l'être 
qu'avec une réaction vitale extrêmement nelte et sensible. 

En faisant des coupes de l’axe hypocotylé chez diverses variétés de 
haricot (Ph. vulgaris), on peut observer deux cas : chez toutes les variétés 
qui sont à graines blanches, à graines marbrées (Suisse gris êt Osborn 
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exceptés), ou uniformément teintées du type flageolets verts, noir hätif de 
Belgique, nain de Lignereux, Jaune cent pour un, noir de l’'Hermitage, etc., 
on ne remarque aucune réaction colorée; au contraire, chez les variétés à 
graines uniformément teintées du type rouge de Chartres, flageolets noir et 
rouge, d'Alger nain, Jaune du Canada, etc., et les deux variétés à graines 
marbrées (Suisse gris et Osborn), il apparaît sur la coupe des points rouges 
ou violets qui correspondent aux tannifères. J'appelle cette réaction r.h. 
(réaction hypocotylée) dans un Mémoire publié à Cracovie (dans Ogrod- 
niciwo, 1924); elle est en relation avec une production d’anthocyÿane dans 
les tannifères et avec la formule génotypique pour les graines uniformément 
teintées Am v. Tschermak. Dans ses études, faites à mon laboratoire à 
Cracovie (publiées dans le Bulletin de l’Académie polonaise, 1924 et 1925), 
Me Alina Herszfik a constaté la nature pectique des parois des cellules 
tannifères de Phas. multiflorus et de même des membranes on les 
vacuoles à tannins de Ph. vulgaris. 

Avec une faible solution de rouge de méthyle neutralisée par l’eau de 
Seine et de couleur jaune, on peut obtenir une coloration rouge des mem- 
branes lignifiées (réaction décrite par M'e W. Stecowna, 1925); quant au 
contenu des tannifères il prend la coloration rouge, les membranes restant 
incolores; 1l est évident, que les tannoïdes sont acides (pH — 4-5). Si nous 
alcalinisons les coupes des axes hypocotylés des haricots sans r. h., soit 
par une trace d’ammoniaque ou de potasse, soit simplement en les observant 
dans une goutte d’eau de Seine (ou de la Vistule, comme je l’ai fait à Cra- 
covie), nous constatons que le contenu des tannifères se colore en rouge 
brun; observées dans une goutte d’eau distillée (de pH = 5), ces coupes ne 
donnent aucune coloration. Si nous traitons de la même manière les coupes 
des axes hypocotylés des haricots à r.h., la coloration rouge ou violette 
des gouttes d’anthocyane se change en bleu, et le contenu des tannifères, 
Jusqu'à présent incolore, prend une coloration rouge brun. Cette coloration, 
qui apparaît après l’alcalinisation du contenu, est-elle due à l’autoxydation 
des tannoïdes ou bien à l’action d’un ferment oxydant, localisé en dehors du 
chromogène? Voilà le problème à résoudre. 

On pourrait admettre, d’après les travaux de Radziszewski, Reinke, 
Mourreu et Dufraisse, Me Laura Kaufman, MM. Girard et Platard, etc., 
une autoxydation: mais les études de Raciborski (1905) et de Wodziczko 
(1916-1921) ont montré la présence chez les plantes d’un ferment oxydant 
extracellulaire, localisé dans les membranes pectiques, dont l’action serait, 
dans notre cas, paralysée par l'acidité du chromogène. 
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En faisant des cultures de flageolets verts dans la solution faible de ben- 
zidine, nous avons constaté, au bout d’une journée, la réaction Mangin- 
Raciborski des vaisseaux et du sclérenchyme (colorés en rouge brun); et 
dans les tannifères, nous avons constaté une coloration distincte : violet 
foncé des enveloppes pectiques du contenu des tannifères, leurs membranes 
cellulosiques restant incolores ainsi que le contenu tannique lui-même. 

Comme nous voyons, la benzidine peut donner plusieurs colorations : 
bleu, violet, rouge orangé et rouge brun. C’est Racibor+ki (1905, p. 341), 
qui a remarqué que la benzidine, suivant le degré d’oxydation, donne des 
couleurs différentes. Ce fait fut étudié ensuite en détail par Willstätter 
(1906, 1908), Schlenk (1908) et Madelung (1011), et de nouveau constaté 
par K. Noack (1925). 

En résumé, nous avons constaté en faisant des cultures de haricot dans 
de faibles solutions de benzidine : 1° la réaction de Mangin-Raciborski des 
membranes lignifiées; 2° la présence d’une oxydase dans les enveloppes 
pectiques des tannoïdes des tannifères. 


BOTANIQUE. — Possibilité de déterminer l’âge des graines de blé par la tem- 
pérature de leur gernunation. Note de M. O. Munerami, présentée par 


M. Molliard. 


Les essais ont été faits à des températures (en centigrades) 30° à 32° 
(au thermostat}, 22° à 24° (normal), 12° à 13° et 5° à 7° (au frigorifique) 
et pour les diverses variétés en observation, avec répétition en série à partir 
du mois dejuillet, jusqu’à la fin du mois de septembre. Nous résumonsici les 
seules données d’un essai commencé le 6 juillet sur les variétés qui se sont 
montrées les plus typiques, c’est-à-dire en général les Pétanielles, qui ont 
tendance à germer à une température plus élevée, étant même à peine 
récoltées, du Carlotta Strampelli et de ses ascendants, qui demandent pour 
germer, durant la même période estivale, une température au-dessous de 10° 
centigrades, et de deux variétés intermédiaires (Gentile Rosso et Inver- 
sable Vilmorin). 
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En étendant nos observations à d’autres céréales, nous pümes noter 


qu’elles réagissaient, elles aussi, de la même manière que le blé. 


Enfin la folle avoine même, dont nous possédons une collection recueillie 


Germées après jours ! 
a — 


11. Total 
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sans interruption depuis de longues années, se comporte d’une manière 
parfaitement analogue. Dans un essai fait à la fin du mois de juillet avec 
des graines de 1923, 1924 et 1925, nous avons obtenu en 14 jours : 

Hoi 


: A 290-940, A 49-fde. À 5o-7e, 
Graines-de 1923.2......5.0: 77 66 39. 
» 1924 ER a eee ete lee rase 2e 65 79 34 
» Et Ne Re » 3 20 
* Conclusions. — De l'examen des chiffres et mieux, en portant en gra- 


phique les éléments numériques, on peut tirer quelques déductions : 
_ 1° Selon la façon dont les grains de blé mis à germer à des températures 
diverses réagissent (dans les essais dont il s’agit les températures varient 
de 32 à 6° C. environ), on peut juger avec un critérium presque absolu de 
l'âge de la semence respectivement des trois dernières récoltes. Les graines 
de l’année ne germent pas, ou germent en pourcentage minime si elles sont 
mises en germination à la température de 30°-32° ou de 22°-24° C.; au 
contraire, la plus grande partie des variétés germe à la température de 12° 
à 14°, et toutes indistinctement, à la température de 5° à 7° C. Les graines 
de l’année précédente germent bien, quelle que soit la température de 
germination, mais elles manifestent une tendance bien nette à précéder 
celles nouvellement récoltées à la témpérature de 12° à 14°; et vice versa, à 
les suivre à la température de 5° à 7° C. Les graines vieilles germent bien 
aux températures de 30° à 32° et 22°-24° C., mais elles lèvent avec un 
sensible retard à la température de 12°-14° etencore plus lentement à celles 
de 5°-7° C. 

2° Les autres céréales communes se comportent d’une façon analogue, 
et même la folle avoine (grains gros) réagit de la même manière. 

3° La conception de l’optimum de température pour la germination des 
semences, au moins en ce qui concerne les céréales, doit s'orienter sur des 
principes différents; c'est-à-dire qu’on ne doit pas considérer cet optimum 
d’une façon abstraite, mais spécifiquement en fonction de l’âge dela semence. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — L'évolution nucléaire chez les Exoascees. Note 
de M'° Paxca Errmmiou, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


_Les Exoascées constituent une petite famille d'Ascomycètes dont les deux 
principaux genres sont les Exoascus et les Taphrina, représentés par d'assez 
C. R., 1926, 1° Semestre. (T. 182, N° 8.) 41 
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nombreuses espèces vivant en parasite sur le Pêcher, le Poirier, le Cerisier, 
le Prunier, le Bouleau, le Peuplier, l'Aune,-etc. 

Les affinités de cette famille sont encore assez obscures èt Juel, en 
1921, tend à les rapprocher des T'aphridium dans un beau Mémoire relatif 
aux Hémiascées : il ne semble pas cependant, d'après nos observations, que 
celte assimilation soit exacte, car l'organe reproducteur des Taphridium 
correspond à un sporange, alors que celui des Exoascées a tous les carac- 
tères d’un véritable asque, ainsi que nous allons le montrer. 

On sait, à la suite des travaux de Dangeard, relatifs à la sexualité des 
champignons supérieurs, qu'une fusion de deux noyaux, dite « fusion 
dangeardienne » existe toujours à l’origine de l’asque et de la baside. Il a 
été établi, dans nombre d'exemples que cette fusion nucléaire, comme dans 
tous les cas de fécondation, chez les animaux et les végétaux, entraïinait 
l'existence d’une réduction chromatique : les recherches récentes, concer- 
nant les phénomènes d’héterothallie chez les Basidiomycètes et quelques 
Ascomycètes, ont montré tout l'intérêt de cette réduction chromatique, en 
même temps qu’elles confirmaient la signification de « karyogamie » 
attribuée dès le début aux fusions nucléaires. 

Dans ces-conditions, il était à prévoir qu’une étude histologique complète 
des organes reproducteurs des Exoascées fournirait des résultats en ce qui 
concerne leurs affinités. | 

Nous avons réussi à observer des divisions nucléaires dans le thalle, ce 
qui est entièrement nouveau pour les Exoascées; dans l’ensemble des Cham- 
pignons supérieurs, de telles divisions dans le thalle n’ont été vues que très 
rarement et on leur accorde avec raison une grande importance : elles per- 
mettent de comparer utilement le stade haploïde et le stade diploïde des 
plantes supérieures avec les mêmes stades chez les Thallophytes. 

Le fuseau nucléaire, dans ces divisions végétatives, présente un centrosome 
à chacune des extrémités : au stade de la plaque équatoriale, on ne compte 
que deux chromosomes : ceux-ci se dédoublent et chaque moitié se rend au 
voisinage d’un centrosome pour assurer la reconstitution des deux nouveaux 
noyaux. 

Ces divisions végétatives ont été vues dans des articles du thalle possé- 
dant un assez grand nombre d’éléments nucléaires; ces articles, par une 
suite de cloisonnements, donnent les cellules Pudie lesquelles iles 
fournissent les jeunes asques : à l’intérieur de ceux-ci, les deux noyaux se 
fusionnent intimement. : 
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Le noyau de fécondation, ainsi formé, possède donc quatre chromosomes 
et l’asque représente ainsi un stade diploïde. 

Il était nécessaire, pour compléter l’évolution nucléaire chez les Exoascées, 
de suivre la division de ce noyau de l’asque; or, lorsqu'on examine le stade 
de la plaque équatoriale, à la première mitose, on ne voit encore sur le 
fuseau que deux chromosomes, comme pour les noyaux végétatifs : ces 
deux chromosomes, de par leur origine, doivent être considérés comme 
bivalents, mais rien, dans leur aspect, n'indique cette nature double : les 
deux divisions qui suivent montrent également deux chromosomes, mais 
plus petits et moins riches en chromatine : ces chromosomes sont parfois si 
rapprochés l’un de l’autre qu'ils paraissent n’en former qu’un seul. 

Nous avons étendu ces résultats à plusieurs espèces d'Exoascées, de telle 
sorte que. nous avons des raisons de croire qu ils sont ob ibionent 
communs à toute la famille. 

Il y a lieu de remarquer que le nombre des chromosomes est indiqué, 
pour la première fois d’une façon précise dans cette famille : en effet, les 
observations de Sadebeck et celles de Juel, tout en signalant l'existence 
d’une caryocynèse dans l’asque, n'avaient pu en donner une description 
complète. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. —— Action du milieu souterrain sur les Mousses. 
Note de M. Davy pe Virviiee, présentée par M. Molliard. 


Avant d'étudier par l'expérience l'influence du milieu souterrain sur la 
forme et la structure des Mousses, voyons les modifications qu'il produit, 
dans la nature, sur la partie de leurs organes normalement enterrée. 

Si nous considérons les Mousses au point de vue des relations qu’elles 
présentent avec le sol, dans les conditions naturelles, nous voyons que 
nous pouvons les ec en trois types biologiques RONPIpAUs entre 
lesquels existent tous les intermédiaires. 

Le premier type nous est fourni par beaucoup d’ Hypnum dont la tige 
aérienne repose simplement par sa base à la surface du sol. Dans ce cas, fs 
modifications de structure que présente la portion basilaire de la tige sont 
très faibles : l’épiderme et l’hypoderme sont plus fortement cutinisés et il 
y a des rhizoïdes plus ou moins nombreux. 

Le second type est bien représenté par le Thyidium tamariscinum dont 
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l’extrémité des tiges s’enracine au contact du sol à la manière des Ronces 
dont la biologie a été bien étudiée, à ce point de vue, par Gaston Bonnier 
et par M. Costantin. Les modifications de structure s’opèrent dans le même 
sens que précédemment, mais elles sont beaucoup plus accusées. 

Le troisième type est réalisé chez les Polytrichum qui ont à la fois une 
tige horizontale toujours souterraine et une tige verticale en partie souter- 
raine et en partie aérienne comme les Phanérogames vivaces à rhizome. 
C’est ici que les modifications sont les plus importantes, et nous savons, 
depuis les travaux de l'abbé Hy et de Bastit, que la structure de la tige 
verticale aérienne des Polytrics diffère à la fois de celle de la tige verticale 
souterraine et du rhizome. Ainsi chez le Polytrichum formosum, la coupe 
de la tige verticale aérienne est irrégulièrement arrondie et le cylindre : 
central est peu développé; au contraire la coupe de la tige verticale sou- 
terraine, quoique de même taille, est nettement triangulaire, alors que 
celle de la tige horizontale souterraine ou rhizome est trois fois plus petite 
eta la forme d’un triangle dont les angles seraient arrondis: de plus, le 
cylindre central est ici très développé. 

Or si nous examinons la structure anatomique des tiges de cette même 
espèce enterrée expérimentalement, nous voyons qu'elle est intermédiaire 
entre celle du rhizome et celle de la tige verticale souterraine. La coupe 
est triangulaire comme chez cette dernière sorte de tige, mais plus petite : 
comme dans le cas du rhizome. De même le cylindre central présente une 
structure intermédiaire entre celle des deux sortes de tiges souterraines du 
Polytrichum formosum développé dans la nature. 

Chez le Mnium undulatum qui est également une Mousse à rhizome, on 
observe les mêmes phénomènes. 

Voici du reste les principales modifications que le milieu souterrain pro- 
duit sur les Mousses lorsqu'on enterre expérimentalement les tiges feuillées 
normalement aériennes. 

Le développement est notablement ralenti et les nouvelles tiges très 
grèles développées dans ce milieu ne sont plus jamais ramifiées. Elles 
portent des feuilles peu nombreuses, très espacées et appliquées, et sont, le 
plus souvent, garnies de rhizoïdes. De plus leur géotropisme est très atténué 
et elles contournent irrégulièrement les corps durs qu’elles rencontrent sur 
leur chemin comme le font les racines des plantes supérieures. Leur 
diamètre est au moins d’un tiers plus petit que normalement. D'une 
manière générale les tissus sont beaucoup moins différenciés. Ainsi l’hypo- 
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derme si caractéristique de l’Aulacomnium palustre est réduit à une seule 
assise de cellules à parois faiblement épaissies : parfois même il n'existe 
plus. | 

_ Les feuilles subissent une réduction d’un tiers en général et prennent une 
forme orbiculaire arrondie, analogue à celle que prennent les feuilles- 
écailles des Mnium ou des Polytrichum dans la nature. Les membranes sont 
très minces. La denticulation s’atténue et devient irrégulière. De même la 
marge des feuilles qui en sont naturellement pourvues à tendance à dispa- 
raître. Les lamelles si caractéristiques, et souvent spécifiques, des Polytrics 
n'existent plus. Les chloroplastes sont ponctiformes et, ordinairement 
même, ils ont disparu. 

Ea général, les modifications sont d’autant plus importantes qu’elles se 
produisent chez des Mousses dont la structure naturelle est plus diffé- 
renciée. 

Je dois aussi faire remarquer l’analogie des modifications que présentent 
les Mousses enterrées expérimentalement avec celles que j'ai indiquées chez 
les Mousses développées à l'obscurité ou en atmosphère saturée. Le milieu 
souterrain agit à la fois par la suppression de la lumière, par l'élévation de 
l’état hygrométrique et par la constance de la température qui, dans les 
conditions où j'ai opéré, a toujours été égale à 13°. 

Ces résultats complètent et terminent l’ensemble de mes recherches sur 
l’action du milieu physique sur les Mousses. [ls montrent que, de tous les 
végétaux étudiés jusqu'ici à ce point de vue, ce sont peut-être les Muscinées 
qui offrent les modifications les plus importantes puisqu'elles portent sur 
de nombreux caractères utilisés habituellement dans la distinction des 
espèces. 2 


BOTANIQUE. — Sur la présence d’un Cyprès dans les montagnes du Tassili des 
Azdjers (Sahara central). Note (') de M. L. Lavaupen, transmise par 


M. Ch. Flahault. 


L'existence d’un Conifère dans les montagnes du Sahara central avait 


! 


été admise par Grisebach (?) d’après les renseignements donnés par 


) Séance du 18 janvier 1920. 
2) GrisesacH, La Végétation du globe, Trad. Tchihatchelf, 2, 1878, p. 111. 


La 
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Duveyrier et l'examen anatomique d’ustensiles en bois achetés par Tristam 
à des Touareg. 

Mais ce Conifère n'avait été, jusqu'ici, ni vu, ni déterminé exactement. 
Duveyrier n'avait pas vu lui-même l'arbre dont il parlait; il supposait que 
c'était le Thuya articulata Desf. (Callitris articulata Mürbeck). D'après les 
renseignements des indigènes, consignés dans son Ouvrage ('), cette 
essence aurait constitué une véritable forêt sur le versant sud du Tassili, 
entre Rhât et Djanet. 

Pendant la traversée du Tassili, que nous avons effectuée, au début de 
1925, avec la Mission Tunis-T ad nous avons pu, grâce aux indications 
de M. le capitaine Duprez, commandant l’annexe de Djanet, retrouver et 
identifier approximativement l’arbre en er qui, dans la langue 
tamahec, porte le nom de Tarout. 

Il s’agit, non pas du Callitris articulata, comme le pensait Duveyrier, 
mais d’un arbre que nous avons rapporté provisoirement au Cupressus semper- 
etrens L. forma horizontalis. 

Cette dernière essence était déjà connue de Tunisie (?), du Maroc (*), 
de Cyrénaïque (*) ainsi que des iles de la Méditerranée orientale, mais 
sa présence au cœur du Sahara était difficilement soupçonnable. 

Cet arbre est d’ailleurs en voie de régression rapide. Duveyrrer avait 
parlé d’une forêt importante, et il devait bien, en effet, en être ainsi, 
puisque tous les bois employés dans la construction des maisons des villes 
de Djanet et de Rhât en étaient tirés (*). De vieux indigènes, interrogés, 
nous ont dit qu'autrefois, du temps de leurs aïeux, les Z'arouts étaient très 
nombreux, et couvraient toute la montagne. Il faut, évidemment, faire la 
part de l’exagération; mais on peut avoir la certitude qu’à une époque peu 
reculée, qui n'excède pas le xvu® siècle, une véritable forêt de Cyprès 
s’étendait sur le versant méridional du Tassili des Azdjers. 


(*) Duveyrier, Les Touareg du Nord, 1864, p. 210-211. 

(2?) Trasur, Le Cyprès spontané en Tunisie (Bull. Soc. bot. de ue 53, 1906, 
p. 80). : 

(5) Ware, Les Cupressinées dans le Maroc méridional (Bull. Stat. de 
Recherches forestières du Nord de l'Afrique, Alger 1921, 1, fasc. 6, p. 223-225). 

(*) Fiorr, L’Alpe, janvier 1924, p. 11. 

(°) Au temps du voyage de Duveyrier (1859-1860) Rhât, avec ses faubourgs, comp- 
tait six où sept mille habitants. La population a augmenté pendant une vingtaine d’an- 
nées. Elle ne dépasse guère, maintenant, quatre mille âmes. Djanet, aujourd’hui, 
compte douze cents habitants, et ne paraît pas en avoir jamais eu beaucoup plus. 


“ 
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Aujourd’hui cette forêt n'existe plus. Il n’en reste que quelques très 
vieux arbres isolés, dont plusieurs morts sur pied ; ces arbres ont le port 
tourmenté des vieux Genévriers de Phénicie. Ils atteignent une très grande 
taille. Duveyrier rapporte qu’au dire des indigènes, certains individus 
auraient mesuré 24 coudées de tour (soit environ 12%, ce qui fait près 
de 4" de diamètre). Les deux spécimens que nous avons vus ne contre- 
disent pas essentiellement cette assertion. L'un, mort sur pied, dépassait 
2,50 de diamètre; l’autre vivant, atteignait 1,40. Étant donné que la 
croissance des arbres, dans le Sahara, est d'une extrême lenteur, on peut 
concevoir l’antiquité de ces vénérables reliques végétales. 

Nous avons laissé entendre que l’action de l’homme avait été l’un des 
facteurs de la destruction de cette forêt. Ce facteur n’a pas été le seul; 
cette forêt n'aurait pu ni se constituer, ni se perpétuer dans les conditions 
actuelles du climat saharien. Il ne pleut plus assez sur le Tassili pour 
permettre la germination normale et régulière des graines du Tarout; si 
quelques-unes peuvent germer à la faveur d’une année pluvieuse, les jeunes 
plants sont infailliblement tués par les sécheresses qui surviennent avant 
que leur système radiculaire ait eu le temps de se développer. 

En fait, il n’y a aucune trace de semis naturels. Et l’on peut penser que 
les arbres, ainsi exposés à des conditions précaires, ont perdu leur fécondité, 
et ne produisent plus que des graines infertiles, comme il arrive aux Coni- 
fères des hautes Alpes, près de la limite de la végétation forestière. 

La disparition de cette forêt est la preuve matérielle que le déséquilibre 
constaté aujourd'hui dans le Sahara entre les précipitations et l’évaporation 
s’est, depuis une date récente, accentué avec rapidité. Ce desséchement 
accéléré est mis ici en lumière d’une manière particulièrement nette. 

La découverte d’une forme de Cupressus au centre du Sahara a une cer- 
taine importance au point de vue de la Géographie botanique pure, puisque, 
sauf en Berbérie et en Abyssinie, on ne connaissait pas de Conifères en 
Afrique. 

Mais elle a une importance plus grande encore au point de vue de l’his- 
toire biologique du Sahara, puisqu'elle montre d’une façon irréfutable que, 
contrairement à l’avis de certains historiens, le désert était, à une époque 
récente, beaucoup moins désert qu'aujourd'hui. Cette aridité progressive, 
due au déséquilibre cité plus haut, montre qu’il y a eu, dans le Sahara, au 
cours même des temps historiques, sinon un changement de climat propre- 
ment dit, du moins une aggravation très importante des conditions biolo- 
giques, ce qui revient, pratiquement, au même. 
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PHYSIOLOGIE. — Croissance el énteractions alimentaires. Note de 
M. Juces Amar, présentée par M. d’Arsonval. 


La question de qualité a autant, sinon plus d'importance que la quantité, 
en matière d'alimentation. 

Rappelons que, déjà en 1909, plusieurs expériences sur l’homme, consi- 
déré au repos ou au travail (exercice constant), nous avaient conduit à des 
faits intéressants, souvent vérifiés depuis, savoir : ; 

Que la croissance, phénomène spécialement azoté, est favorisée par les 
graisses et les hydrates de carbone bien plus que par les albuminoides, st, 
toutefois, on fait appel à un minimum de ces derniers. 

La signification de ces interactions alimentaires n’a pas été mise suffi- 
samment en évidence. Or nous savons que la dépense de l'organisme est 
en partie cinétique; et qu’elle s'effectue aux frais des graisses — en cas de 
thermogenèse — et des hydrates de carbone, quant au travail musculaire. 
Ces deux catégories d'aliments sont les plus économiques, et nos cellules 
s'adressent à eux tout naturellement : Loi du minimum, loi naturelle, 
comme nous l’avions montré (). 

Dans ces conditions, les protides sont retenus par l’organisme, ne s’éli- 
minent que dans une faible proportion, si les besoins en glucides et lipides 
sont satisfaits. [ls deviennent alors plastiques, constructifs, et assurent une 
meilleure croissance. Mendel et Lewis (?) ont vu, en 1913, qu’effective- 
ment cette rétention azotée augmente à mesure que l’on élève la quantité 
d’hydrates de carbone alimentaires. Terroine et M'e Mendler (#) ‘viennent 
de confirmer, ajoutant ce qu'avait déjà noté Atwater, que cette dernière 
espèce d’aliments l'emporte très notablement sur les graisses. 

Il est donc essentiel de ne pas voir dans la croissance un phénomène pro- 
téique, ainsi qu'il résultait de la vieille doctrine de Bunge. La croissance est 
la différence entre les recettes et dépenses du corps ; maïs recettes et dépenses 
qui peuvent être diminuées de telle sorte que le rendement s'améliore sans 
dommage pour la résistance physiologique. Au contraire, la loi du mini- 


(1) Comptes rendus, 176, 1923, p. 466. 

(?) Menper et Lewis, Journal of Biological Chemistry, 16, 1913, p. 3. 

(°) Terrorne et Mlle Mexpcer, Comptes rendus, 189, 1926, p. 413. — Juues nr 
Le moteur humain, p. 312-313 (édit. 1923, chez Dunod). 
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mum permet d’épargner sur les substances albuminoïdes si onérenses, à 
tous égards, et qu’une bonne hygiène déconseille d’absorber à l’excès. Les 
puériculteurs doivent s'inspirer de cette conclusion dans l’alimentation des 
enfants. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Action préventive du bismuth dans la syphilis 
expériment ile du lapin. Note de MM. L. Fourier et A. Scuwarrz, pré- 
sentée par M. Roux. 


L’action tréponémicide des composés insolubles de bismuth, injectés dans 
les muscles, est de longue durée ; aussi longtemps que le bismuth persiste en 
quantité suffisante pour permettre à l'organisme de former le produit actif 
[ Bismoæyl(Levaditiet Nicolau)], cette action se manifeste de façon évidente. 
Aussi est-il possible de réaliser contre la syphilis expérimentale du lapin 
un véritable traitement préventif, en injectant une certaine quantité de 
bismuth dans les muscles de cet animal. 

Déjà MM. Sazerac et Levaditi ont montré que l’inoculation du trépo- 
nème est négative chez les lapins quireçoivent simultanément une injection 
bismuthique (‘). Kolle, en 1924 (*}, infectant des lapins de 2 à 15 semaines 
après injections de diverses préparations bismuthiques, n’obtient aucun 
résultat positif, et cela tant quela radiosraphie montre un dépôt de bismuth 
dans les tissus. Toutefois Koilé ne pense pas pouvoir conclure de ses expé- 
riences que les animaux ont été réellement mis à l’abri de l'infection. 

Les recherches que nous poursuivons depuis plus d’une année semblent 
cependant apporter la preuve que l'injection préalable de bismuth préserve 
complètement l’animal pendant une durée plus ou moins longue, suivant la 
nature et la quantité de produit bismuthique injecté. 


Expérience. — 1° Deux lapins de même poids reçvivent, dans le muscle, trois 
injections de 7'répol (08,37 au total) en deux semaines; l’inoculation d’un tréponème 
d'origine humaine (mais ayant subi plusieurs passages chez le lapin. et donnant 
constamment un résultat positif chez les témoins), est pratiquée chéz l’un, Île 
premier, le cinquième et le huitième mois; chez l’autre, le deuxième, le sixième 
et le neuvième mois après l'injection bismuthique. Seules les inoculations effectuées 


(1) Sazerac et Levanirr, Comptes rendus. 174, 1922, p. 128. 
(2) Kozze, Deut. med. Woch., 1924, n° 32, p. 1074. 
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le huitième et le neuvième mois ont été positives, alors que tous les témoins se sont 
infectés; 

2° Deux animaux reçoivent dans le muscle deux injections de Trépol (08,25 au 
total). Les inoculations ne sont devenues positives qu'après 5 mois et demi; 

3° Deux lapins reçoivent l’un 06,20, l’autre o8,4o de bismuth métallique en une 
seule injection. Chez le premier, les inoculations pratiquées le jour même, après 
3 mois et 4 mois et demi, sont restées négatives; chez le second, la prévention a été 
efficace jusqu’au cinquième mois; 

4° Une dernière expérience, faite avec un produit bismuthique lipo-soluble, a 
montré que la prévention s’est maintenue au moins pendant 3 mois. 


De ces faits il résulte que : 

1° Les dérivés bismuthiques insolubles (Trépol), le bismuth métallique et 
certains composés lipo-solubles, administrés au lapin, par voie intra-mus- 
culaire, préservent l'animal d’une façon certaine contre l'infection syphi- 
litique expérimentale ; 

2° L'état réfractaire, éprouvé par plusieurs inoculations successives, à 
varié de 3 mois (pour les sels solubles) à 6 mois (pour les dérivés inso- 
lubles). D'une façon générale, cette durée semble proportionnelle à la 
quantité de bismuth injecté et en rapport avec la nature du dérivé utilisé, 
les sels insolubles et Le bismuth métallique paraissant garder plus longtemps 
leur efficacité ; 

3° Le fait que nos animaux ont fini par contracter la syphilis montre bien 
qu'ils sont restés pendant de longs mois totalement à l'abri de l'infection. 

Ces résultats nous ont paru suffisants pour nous autoriser à commencer 
des essais analogues de prévention de la syphilis, par le bismuth, chez des 
sujets appartenant à des milieux où la contamination est fréquente et n’ins- 
pire pas assez de crainte. 


A 15" 50" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16/30". 
A. Lx. 
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ERRATA. 


(Séance du 4 janvier 1926.) 


Note de M. Mandelbrojt, Quelques généralisations des théorèmes sur les 
séries qui admettent des lacunes : 


Page 38, ligne 4 en remontant, au lieu de À,,,:—An;2K, lire An4—ni> K. 


(Séance du 1° février 1926.) 


Note de M. Mandelbrojt, Les membres transcendants et les fonctions 
analytiques : 


Page 306, formule (1), au lieu de 


Co — M; CM RES CpKP — M,, 
lire 


Co — M, c,K =M,, ss Cap K?P — M,» 


(Séance du 8 février 1926.) 
{ 
Note de M. Emile Haug, Fossiles du Lias moyen recueillis par la mission 
Charcot au cap Stewart (terre de Jameson, Grœænland oriental) : 
Page 355, ligne 2 en remontant, au lieu de 30°, lire 10°: ligne 4 en remontant, au 


lieu de 38, lire 58e. 


Note de MM. André Kling et Daniel Florentin, Sur l'hydrogénation des 
substances organiques à haute température et sous pression élevée : 


Page 389, ligne 9, au lieu de la production de composés isolés intermédiaires, lire 
la production de composés iodés intermédiaires. 


